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Tesis sobre “Integración de la planta deshidratadora de gas natural de bajo alto 
en Machala a la plataforma SCADA del Centro de Control y Monitoreo 
Hidrocarburífero (CMCH) para el control y la fiscalización que ejerce la ARCH”, 
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La deshidratación del gas natural se define como la remoción del agua en 
forma de vapor que se encuentra asociada con el gas en el yacimiento 
Hidrocarburífero en el Bloque 6. Este proceso es necesario para asegurar 
una operación eficiente en las líneas de transporte de gas y se puede 
realizar mediante el uso de un desecante para eliminar humedad como el 
trietilenglicol.  
 
La remoción del vapor de agua previene la formación de hidratos del gas, 
disminuye la corrosión en las tuberías y mejora la eficiencia en las 
mismas, ya que reduce la acumulación de líquidos en las partes bajas de 
la línea, cumpliendo con las especificaciones del contenido de agua en el 
gas de venta a TERMOGAS MACHALA (2 lb de agua/millón de pie3 
estándar de gas). 
 
La tecnología de la simulación ha provisto modelos de deshidratación del 
gas natural desde 1983. El modelo termodinámico original fue basado en 
una aproximación del coeficiente de actividad para el tratamiento de los 
componentes supercríticos usando la ley de Henry. Esta aproximación se 
actualizó en los años 90 para los simuladores de procesos. 
 
Para crear una herramienta de simulación, era necesario recurrir a 
conocimientos de ingeniería química, termodinámica, análisis numérico, 
lenguajes de programación y tecnologías computacionales, que hacían 
las labores tediosas y prolongadas por lo que en muchos casos los 
trabajos quedaban inconclusos y a su vez desactualizados con el paso del 
tiempo. 
 
Hoy en día existen simuladores con una vasta experiencia en procesos 
industriales con la versatilidad de trabajar en estado estable y dinámico 
con una amplia base de datos de compuestos y propiedades, donde se 
incluyen los controladores Diagramas de Proceso e 
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Instrumentación  (PID) y las facilidades para la adición de controles 
avanzados, tales como los controladores lógicos programables de la 
válvulas reguladoras de presión y controladores lógicos programables de 
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DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Es necesario el control y fiscalización de los procesos en la industria 
hidrocarburífera, especialmente en  producción y distribución tanto de 
crudo y sus derivados. La Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero (ARCH) cumple la función de  controlar y fiscalizar los 
hidrocarburos del Ecuador.  
 
La necesidad de incrementar el  control y fiscalización de la Agencia de 
Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) se prepuso integrar a la 
planta deshidratadora de gas natural de bajo alto en Machala a la 
plataforma Control con Supervisión y Adquisición de Datos (SCADA) del 
Centro de Monitoreo y Control Hidrocarburífero (CMCH), ya que en la 
actualidad la planta deshidratadora no tiene un control a tiempo real y la 
integración de la planta al sistema, se podrá visualizar sus procedimientos 
directamente con el Interface Hombre Maquina (HMI). 
 
Por lo descrito se  plantea la siguiente pregunta ¿Con la integración de la 
Planta Deshidratadora de Gas Natural de Bajo Alto en Machala al sistema 
Supervisión, Control y Adquisición de Datos (SCADA) del Centro de 
Monitoreo y Control Hidrocarburífero (CMCH) se obtendrá un mejor control y 
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La integración de la planta deshidratación de gas natural de Bajo Alto en 
Machala operada por EP PETROECUADOR a la plataforma Supervisión, 
Control y Adquisición de Datos (SCADA) del Centro de Monitoreo y 
Control Hidrocarburífero (CMCH), mejora el control y fiscalización  que 






Integrar  la Planta Deshidratadora de Gas Natural de Bajo Alto en 
Machala a la plataforma Supervisión, Control y Adquisición de Datos 
(SCADA) del Centro de Monitoreo y Control Hidrocarburífero (CMCH) 
para el control y la fiscalización en tiempo real que ejerce la Agencia de 





 Obtener información de los procesos y funciones que cumple la 
planta deshidratadora de gas natural de Bajo Alto operada por EP 
PETROECUADOR. 
 Digitalizar los diagramas de distribución de fluidos en los procesos 
que cumple la planta deshidratadora 
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 Determinar los puntos de control en la planta deshidratadora 
 Implementar el HMI (Interfaz Humano Maquina) a la planta en 
todos los procesos que cumple. 
 Fortalecer el control y fiscalización que ejerce la Agencia de 
Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) a través de la 
integración de la planta deshidratadora a la plataforma de 
Supervisión, Control y Adquisición de Datos (SCADA) de la Centro 
de Monitoreo y Control Hidrocarburífero (CMCH). 
 Presentar los resultados a los directivos de la Agencia de 
Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) parar la toma de 




La planta de gas se encarga de procesar el gas que producen los pozos que 
se encuentran en Campo Amistad, sus cabezales de producción están 
ubicados en la plataforma del mismo nombre, en donde previamente ha sido 
tratado en un proceso similar de separación de condensados, como se lo 
realiza en la estación de producción de Bajo Alto. Con la diferencia que en 
la plataforma hay dos separadores atmosféricos trifásicos (gas, 
condensado, y agua). Actualmente la planta  deshidrata un promedio de 51 
MMPCD de gas natural que ingresa con una presión alrededor de 1000 psi 
la misma que es regulada hasta una presión final  de 400 psi con la válvula 
reguladora de presión PCV-9011, luego de su deshidratación.  
 
La integración de la planta deshidratadora de Bajo Alto al sistema de 
Supervisión, Control y Adquisición de Datos (SCADA) del Centro de 
Monitoreo y Control Hidrocarburífero (CMCH), busca una mejor eficiencia en 
el control y fiscalización por parte de la Agencia de Regulación y Control 
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Hidrocarburífero (ARCH) y a mejorar las operaciones de la planta con la 
visualización de todo el proceso de la planta. 
 
 
FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
 
La investigación si es factible realizarla porque existen los recursos 
necesarios para el desarrollo del proyecto  como el talento humano 
conformado por los Coordinadores del departamento de Control y 
Fiscalización de la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero 
(ARCH) y los pasantes, recursos propios de los estudiantes, bibliografía, 
webgrafía y el tiempo suficiente para realizar la investigación. 
 
Es accesible porque la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero 
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“Garantizar el aprovechamiento óptimo de los 
recursos hidrocarburíferos, propiciar el racional uso 
de los biocombustibles, velar por la eficiencia de la 
inversión pública y de los activos productivos en el 
sector de los hidrocarburos con el fin de precautelar 
los intereses de la sociedad, mediante la efectiva 
regulación y el oportuno control de las operaciones y 




“La ARCH, Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero, es reconocida como el garante 
público de los intereses constitucionales del Estado 
en el sector hidrocarburífero, gracias a su alto nivel 
técnico-profesional, a su gestión transparente y a su 
cultura de servicio y mejoramiento continuo”. 
 
(Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), 2013) 
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Mediante Registro Oficial No.244 del 27 de Julio del 
2010, se publica la Ley de Hidrocarburos, según el 
Artículo 11 se crea la Agencia de Regulación y 
Control Hidrocarburífero, como organismo técnico-
administrativo, encargado de regular, controlar y 
fiscalizar las actividades técnicas y operacionales en 
las diferentes fases de la industria hidrocarburífera, 
que realicen las empresas públicas o privadas, 
nacionales o extranjeras que ejecuten actividades 
hidrocarburíferas en el Ecuador; Adscrita al Ministerio 
Sectorial con personalidad jurídica, autonomía 
administrativa, técnica, económica, financiera, con 
patrimonio propio. 
 
(Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), 2013) 
 
 
MARCO  ÉTICO 
 
El desarrollo del presente proyecto no perjudica ningún  principio ético ni 
profesional  de las personas que trabajan en la Agencia de Regulación y 
Control Hidrocarburífero (ARCH) tampoco a EP PETROECUADOR que 
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MAPA 2. 1 Ubicación de la Planta Deshidratadora de Bajo Alto 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Agosto 2012 
 
La planta de deshidratación de gas natural está ubicada en la Provincia 
de El Oro, ubicada a 65 kilómetros de Puerto Bolívar a 30 millas de la 
costa orense en donde funciona la plataforma denominada “Campo 
Amistad” en Bajo alto (El Guabo), pertenece a la jurisdicción del Bloque 
06 operada por EP PETROECUADOR, que limita al norte con la Provincia 
del Guayas, al sur con el Cantón Santa Rosa, al este con la Provincia del 
Azuay y al oeste con El Campo Amistad del Bloque 06. 
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Coordenadas geográficas del Bloque 6: 
 
Latitud  03° 21’ 00” Sur 
Longitud  80° 49’ 00” Oeste 
 
 
Coordenadas geográficas de la Planta Deshidratadora: 
 
Latitud  03° 06’ 58.30” Sur 
Longitud  79° 52’ 50.62” Oeste 
 
 
Descripción de las facilidades de producción instaladas 
 
Sistemas de producción del gas natural OFFSHORE 
 
 
MAPA 2. 2 Ubicación del Campo Amistad 
FUENTE: EP PETROECUADOR 
FECHA: Agosto 2012 
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El gas natural se extrae de 4 pozos, proceso de extracción muy similar a 
la del petróleo en su etapa inicial hasta una plataforma fija denominada 
AMISTAD.  
 
Los pozos se denominan A-6, A-8, A11 y A12. El gas natural del campo 
Amistad una vez extraído desde de cada uno de los pozos llegan a los 
cabezales de producción que se encuentran en la plataforma para 
posteriormente seguir un proceso con la finalidad de separar el agua del 
gas y de los condensados.  
 
El gas fluye a través de una línea de 8" hasta el separador de prueba y 
otra línea de 10" hasta el separador de producción en donde se separa en 
primera instancia el gas, condensados y agua.  
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Instalaciones de recepción en la Planta Deshidratadora 
 
 




FIGURA 2. 1. Tuberia de Ingreso de gas. (Incoming Gas Pipeline) 
CÓDIGO: KAQ-9100 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
VER: Anexos A.1 y F.2 
 
 
Función: Permitir el ingreso del gas proveniente de la Plataforma 
Amistad. 
 
Se conecta a la tubería de la Plataforma Amistad de 12” mediante una 
brida SP-9122 para el ingreso a la planta deshidratadora, consta de un 
medidor de humedad y una válvula SDV 9121 que actúa en caso de cierre 
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Recibidor del Limpiador de Tubería (PIG RECEIVER) 
 
Es un sistema de válvulas o Bypass para recibir el chancho limpiador (Pig) 
que es enviado desde la Plataforma Amistad, consta de un indicador para 
determinar si pasó o no el chancho XI-9121, al recibir el chancho primero 
se debe despresurizar la cámara y recolectar el condensado que se 
pueda encontrar por la parte inferior mediante un drenaje. 
 
 
FIGURA 2. 2. Recibidor del Limpiador. (Pig Receiver) 
CÓDIGO: ZZZ-9120 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
VER: Anexos A.1 y F.3 
 
 
Función: Permite enviar y recibir el Chancho en caso de limpieza de la 
tubería. 
 
El volumen de condensados y sedimentos arrastrados por el limpiador es 
de 250 a 300 bls que son enviados a los tanques de condensados 
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Instalaciones de separación de condensados. 
 
Separador de GAS-CONDENSADOS (SLUG CATCHER) 
 
 
FIGURA 2. 3. Separador de Gas-Condensado. (Slug Catcher) 
CÓDIGO: MBD-2100 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: GULFEX. INC 
VER: Anexo A.2 y F.4 
 
Función: Separar el gas natural de los condensados que ingresan a la 
planta de tratamiento. 
 
El separador consta de doble cilindros horizontal de dos fases diseñado 
para remover el condensado de la corriente de gas. Está diseñado para 
manejar aproximadamente 80 MMPC de gas y un sobrepeso de 170 
barriles de líquido a 1040 psig y 80°F. 
 
El fluido ingresa por el Barril Superior una vez separado del condensado, 
el gas continuará su recorrido por una línea de 12" y en caso de una 








TUBERIA 18”  
FLASH SEPARATOR 
10” 
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de alivio por donde el fluido sobrante será dirigido a la tea. Este barril 
consta en su composición interna de una malla, en donde al chocar el 
flujo de gas con ésta provoca la separación de los condensados que 
descienden al Barril Inferior y de este pasan los condensados al Flash 
Separator. 
 
Separador atmosférico de condensados (FLASH SEPARATOR) 
 
 
FIGURA 2. 4. Separador atmosférico de Condensado. (L.P Flash 
Separator) 
CÓDIGO: MDB-2150 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: KMI FABRICATORS. INC 
VER: Anexo A.3 y F.5 
 
Función: Recoger los condensado proveniente del separador de gas - 
condensados. 
 
El separador atmosférico es una nave horizontal de dos fases diseñada 
para separar el gas y condensado del sobrepeso de líquido. El separador 
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El Separador atmosférico es el último proceso de separación del fluido 
líquido (agua, condensada); prácticamente por densidad los fluidos serán 
separados del gas en su totalidad. El condensado enviado desde el Lower 
Barrel llega por una línea de 18" hacia el separador atmosférico a una 
presión de 14.7 psi.  
 
En la parte superior existirán dos líneas de 5" y de 12" que se encargarán 
de ventilar el gas a la tea, mientras que por una línea de 3" se evacua los 
fluidos líquidos hacia las bombas. 
 




FIGURA 2. 5. Tanques de Condensados. (Condensate Storage Tanks) 
CÓDIGO: ABJ-3010/ABJ-3020 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: INDUSTRIA ACEROS DE LOS ANDES S.A. 
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Función: Almacenar los condensados producto de la deshidratación del 
gas natural. 
 
Son dos tanques de techo fijo con una capacidad de 1500 bls cada uno. 
Cuando el nivel de condensado alcanza el punto alto, una válvula de 
descarga se abre para drenar el exceso de condensado del Flash 
Separator a un tanque de almacenaje de condensado.  
 
Tiene dos sensores para las alarmas de alta y de baja por nivel que son 
controladas por las válvulas LSH 3011 y LSL 3011. 
 
 
Tanque de Oxigenación 
 
 
FIGURA 2. 6. Tanque de Oxigenación 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
CÓDIGO: KAQ-9100 
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El tanque de oxigenación es un  proyecto piloto para purificar el agua que 
se obtiene de la separación de los condensados por medio de peróxido de 
hidrogeno y carbonato de calcio, el agua pasa del tanque ABJ-3010 al  
tanque ABJ-3020por la parte inferior  y de este  pasa al tanque de 
oxigenación por medio de la bomba PBA-3010. El sistema consta  un 
tanque plástico con un diámetro de 3 m y una longitud de 6 m  con un 
ventilador en su parte superior que provee aire constantemente, para 
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Sistema de Deshidratación de Gas Natural 
 
 
FIGURA 2. 7. Proceso de Deshidratación de Gas Natural. 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Agosto 2012 
VER: Anexo A.1 
 
Trietileno de glicol como deshidratante: 
 
El gas natural por su alto contenido de agua y condensados debe ser 
tratado específicamente con la finalidad de eliminar impurezas, 
deshidratar y alcanzar las propiedades de combustión que se requieren 
en las turbinas de generación eléctrica, evitando además la corrosión en 
las instalaciones.  
 
La deshidratación constituye un proceso importante en el tratamiento del 
gas, mientras menor sea la cantidad de agua presente se tendrá un alto 
rendimiento en los generadores eléctricos con un contenido de agua no 
mayor de 7 libras por cada millón de pies cúbicos de gas. Las sustancias 
comúnmente empleadas para deshidratar el gas natural son: trietilenglicol 
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o trietileno de glicol C10H18O6 (TEG), dietilenglicol  C4H10O3 (DEG), 
etilgenglicol C2H6O2 (EG), y propilenglicol  C3H8O2  (PG). 
 
El trietileno de glicol extrae la humedad del gas mediante flujos en contra 
corriente, el resultado es gas seco conteniendo menos de 2 libras de agua 
por cada millón de pies cúbicos, y por lo tanto la cantidad de agua 
presente se relaciona con la tasa de circulación diaria en el sistema de 
tratamiento del glicol. El metileno de glicol húmedo es procesado en el 




Condensadores de presión (BOTTLES) 
 
 
FIGURA 2. 8. Botellas de Gas. (Gas Bottles). 
CÓDIGO: ABJ-3050 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
VER: Anexo A.3 y F.6 
 
Función: Almacenar el gas natural para el normal funcionamiento de la 
planta en caso de una parada de operación del Slug Catcher o cierre del 
ingreso de gas a la planta. 
ABJ-3050 
TORRE CONTACTORA DE 
GLICOL 
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Las 10 botellas compensadoras de presión de 962 pies cúbicos cada una, 
están conectadas a la línea principal de gas de 10" entre el Separador de 
Gas y la Torre Contactora, alineando la válvula manual de volante en una 
operación normal de la planta. Las botellas tienen una inclinación de 
aproximadamente 5 grados que sirve para evacuar los condensados 
acumulados en ellas, que serán dirigidos por una línea de 2" hasta el 
separador atmosférico. 
 
Estas botellas están diseñadas para abastecer durante 15 minutos a las 
turbinas tiempo en el cual el operador revisará algún inconveniente en la 
planta y deberá ponerlo en su normal funcionamiento, además cuando se 
requiera de una limpieza del gasoducto con los raspadores o chanchos 
que se envían desde la plataforma 
 
 
Torre Contactora (GLYCOL CONTACTOR) 
 
Función: Permitir el contacto de la corriente de gas natural con la 
solución del glicol para el secado del gas. 
 
La Torre Contactora de glicol en un recipiente vertical, su funcionamiento 
básico es el de extraer la humedad que contiene el gas por medio del 
contacto físico en contra flujo del glicol y el gas húmedo. El glicol seco 
entra por la parte superior de la torre absorbedora mientras que el gas 
húmedo ingresa por la parte inferior de la misma, en cuyo interior el 
trietileno de glicol cae en forma de lluvia captando a su paso la humedad 
del gas ascendente. 
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FIGURA 2. 9. Torre Contactora de Glicol. (Glycol Contactor) 
CÓDIGO: MAF-2200 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: A.F. INDUSTRIES, INC 




La Torre Contactora tiene un intercambiador de calor (gas / glicol) que se 
encuentra en el exterior del mencionado equipo con el objeto de reducir la 
temperatura del glicol seco que ingresa a la torre contactora desde los 
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Sistema de Filtrado y Calentamiento de GAS 
Válvula regulador de presión PCV 
 
 
FIGURA 2. 10.  Válvula Reguladora de Presión. 
CÓDIGO: PCV-9011 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: FISHER CONTROL 
VER: Anexo A.4 y F.8 
 
 
La válvula de diafragma Fisher PCV 9011, reduce  la presión de 1040 psi 
a 400 psi. Esta válvula es controlada por el panel PIC 9011 y opera con 
aire de instrumentación, desde este panel se setea la presión requerida, 
indicando el porcentaje de apertura, la presión seteada y la presión de 
operación; actualmente está abierta en un 50% tendiendo a abrirse 
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La presión requerida de la línea para alimentar a las turbinas es 400 psi. 
Dentro del proceso la línea de gas se enfría a 50 ºF y finalmente sale a 
110ºF, existen además medidores de placas de orificio que permiten 
contabilizar el volumen de gas entregado a  TERMOGAS Machala. 
 
 
Filtro separador (FILTER SEPARATOR) 
 
 
FIGURA 2. 11. Filtro Separador. (Filter Separator) 
CÓDIGO: MAK- 2800 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: A.F. INDUSTRIES, INC 
VER: Anexo A.4 y F.8 
 
Función: Separar los condensados y captar los hidratos formados en el 
gas por el cambio de temperatura. 
 
Es una nave horizontal de doble barril de dos fases, diseñada para 
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El gas después de su secado en la torre contactora de glicol continúa por 
una línea de 10", pasando por la válvula PCV 9011, reduciendo la presión 
de 1000 psi promedio a 400 psi que son los requerimientos de 
TERMOGAS MACHALA. 
 
Este cambio brusco de presión disminuye la temperatura del gas a 55 °F y 
da lugar a la formación de hidratos que deben ser eliminados en el filtro 
separador por diferencia de densidades desde el barril superior al barril 
inferior del filtro a través de 3 líneas de 3", el agua se recoge a través de 
la línea de condensados por 2 líneas de 2" que posteriormente llegarán a 




Calentador de GAS (LINE HEATER) 
 
FIGURA 2. 12. Calentador de Gas. (Line Heater). 
CÓDIGO: BAP - 1900 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: HANOVER COMPANY 








ESCAPE DE GAS DE 
COMBUSTION 
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Función: Calentar el Gas a 98 °F  de acuerdo  a los requerimientos de la 
generadora de energía eléctrica TERMOGAS MACHALA. 
 
El aumento de temperatura se realiza a través de un serpentín de 10” de 
diámetro llena de agua en el interior se encuentran 8 serpentines de 3” en 
cuyo interior se encuentra el gas deshidratado. 
 
El control de la temperatura se realiza mediante la válvula reguladora de 
temperatura TCV 1900 con un rango de operación de 0% a 100%, esta 
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Sistema de Medición y Despacho de gas 
 
Medidores de Gas (GAS SALES METERS) 
 
 
FIGURA 2. 13. Medidor de gas. (Gas Sales Meter TERMOGAS 
MACHALA). 
CÓDIGO: ZAU-7100 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
VER: Anexo A.6 y F.10 
 
 
Función: Determinar la cantidad de gas enviada a TERMOGAS 
MACHALA y a la Planta de Gas Natural Licuado (GNL). 
 
El volumen de gas tratado es necesario contabilizarlo diariamente a efecto 
de determinar la cantidad de gas que se provee a TERMOGAS 
MACHALA y a la Planta GNL operada por EP PETROECUADOR que se 
encuentra en la parte este de la planta Deshidratadora a unos 200 m, su 
función es licuar el Gas Natural para transportar y utilizarlo en la industrial 
de la cerámica.  
PORTA ORIFICIO 
DANIELS 
ZAU-7100  8” 
CARTAS BARTON 
FD-7101      FD-7102 
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1 20363 25667 46030 0,56 1015,68 
2 16776 26105 42881 0,56 1015,68 
3 13720 25534 39254 0,56 1015,68 
4 22173 25226 47399 0,56 1015,68 
5 21999 26497 48496 0,56 1015,68 
6 24057 27934 51991 0,56 1015,68 
7 26938 27984 54922 0,56 1015,68 
8 26763 28078 54841 0,56 1015,68 
9 26881 28077 54958 0,56 1015,68 
10 28262 25719 53981 0,56 1015,68 
11 29668 25842 55510 0,56 1015,68 
12 28883 25847 54730 0,56 1015,68 
13 26782 26091 52873 0,56 1015,68 
14 26778 25952 52730 0,56 1015,68 
15 26246 26012 52258 0,56 1015,68 
16 10855 25701 36556 0,57 1030,61 
17 16816 26131 42947 0,57 1030,61 
18 11531 25570 37101 0,57 1030,61 
19 17590 25302 42892 0,57 1030,61 
20 22055 25445 47500 0,57 1030,61 
21 24124 27158 51282 0,57 1030,61 
22 26983 27771 54754 0,57 1030,61 
23 26774 27879 54653 0,57 1030,61 
24 26943 27882 54825 0,57 1030,61 
25 28346 25529 53875 0,57 1030,61 
26 29709 25672 55381 0,57 1030,61 
27 28970 25627 54597 0,57 1030,61 
28 26829 25871 52700 0,57 1030,61 
29 26805 25732 52537 0,57 1030,61 
30 26277 25790 52067 0,57 1030,61 
 
CUADRO 2. 1 Medición de gas TERMOGAS MACHALA. 
FUENTE: Gerencia de Gas Natural 
FECHA: Noviembre 2012 
 
figempa                                              Escuela de ingeniería en petróleos               
  
 
    
















1 0 463 463 0,56 1019,22 
2 0 483 483 0,56 1018,91 
3 0 452 452 0,56 1018,46 
4 0 562 562 0,56 1018,35 
5 5880 54 5934 0,56 1018,53 
6 6289 0 6289 0,56 1018,28 
7 6397 0 6397 0,56 1018,13 
8 6108 0 6108 0,56 1018,17 
9 4752 90 4842 0,56 1017,97 
10 0 344 344 0,56 1019,00 
11 0 402 402 0,56 1018,09 
12 0 443 443 0,56 1018,10 
13 1543 355 1898 0,56 1018,19 
14 6512 0 6512 0,56 1018,07 
15 6584 0 6584 0,56 1018,02 
16 6695 0 6695 0,56 1018,08 
17 6434 0 6434 0,56 1018,03 
18 6647 1 6648 0,56 1018,08 
19 6377 0 6377 0,56 1018,10 
20 5049 87 5136 0,56 1018,11 
21 0 441 441 0,56 1018,11 
22 0 588 588 0,56 1018,13 
23 0 576 576 0,56 1018,12 
24 0 519 519 0,56 1018,19 
25 0 418 418 0,56 1018,74 
26 0 525 525 0,56 1019,04 
27 5354 61 5415 0,56 1019,28 
28 5411 0 5411 0,56 1018,13 
29 5427 0 5427 0,56 1018,53 
30 5457 0 5457 0,56 1018,61 
 
CUADRO 2. 2 Medición de gas GNL PETROECUADOR. 
FUENTE: Gerencia de Gas Natural 
FECHA: Noviembre 2012 
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Línea  de salida de gas (GAS SALES PIPELINE) 
 
 
FIGURA 2. 14. Línea de salida de gas. (Gas Sales Pipeline TERMOGAS 
MACHALA). 
CÓDIGO: KAH-9010 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
VER: Anexo A.6 y F.11 
 
 
Función: Conexión entre la planta deshidratadora y TERMOGAS 
MACHALA  y la Planta Gas Natural Licuado (GNL) EP PETROECUADOR. 
 
Luego de suministrar el gas tanto a TERMOGAS MACHALA y a la Planta 
GNL se debe chequear todos los equipos y los paneles para verificar que 






VÁLVULA DE CIERRE DE PLANTA 
SDV-9010 
10” 
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Sistema de Regeneración de Glycol. 
Bombas de glicol (GLYCOL PUMPS) 
 
 
FIGURA 2. 15. Bombas de Glicol. (Glycol Pumps). 
CÓDIGO: PBA - 4200 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: KIMRAY, INC 
VER: Anexo A.9 y F.17 
 
 
Función: El propósito básico de las bombas es proporcional a la corriente 
de glicol húmedo al proceso de regeneración y de enviar el glicol seco a la 
Torre Contactora. 
 
El proceso de regeneración de Glicol  utiliza dos bombas que se alternan 
cada semana. Utilizan glicol húmedo de alta presión para su 
funcionamiento (se energizan con el glicol + presión). 
 
Las bombas que se usan son las reciprocantes de desplazamiento 
positivo que tienen las siguientes características: El manejo de fluidos 
PBA-4200 
REGULADOR DE ESTROQUES  
DE LA BOMBA 
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pesados o altamente viscosos recibe un volumen fijo de líquidos en 
condiciones de succión y lo comprimen a presiones de descarga. 
 
Rehervidor de Glicol (GLYCOL REBOILER/SURGE) 
 
 
FIGURA 2. 16. Rehervidor de Glicol. (Glycol Reboiler/Surge). 
CÓDIGO: BBC - 5200 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: A.F. INDUSTRIES, INC 
VER: Anexo A.9 y F.17 
 
Función: Transferir el calor entre las soluciones de glicol seco (glicol sin 
condensados) y glicol húmedo (glicol con condensados) respectivamente. 
 
 Los intercambiadores de calor de glicol son de doble tubo, pueden 
trabajar a una presión límite de 300 psi y una temperatura de 500 °F. El 
glicol húmedo (glicol con condensados) es transportado por la línea 
interna, y el seco por la externa, por lo tanto el glicol seco (glicol sin 
condensados) ingresa a los intercambiadores para enfriarse y ser 
BBC-5200 
VÁLVULA DE SEGURIDAD 
PSV-5201 
LÍNEA DE GAS DE 
COMBUSTIÓN 
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bombeado a la Torre Contactora. La dirección del flujo es contraria, es 
decir el glicol húmedo tiene diferente dirección en relación al seco. 
 
La función principal de este equipo es el de reducir la temperatura del 
glicol seco que sale del rehervidor, e incrementar la temperatura del glicol 
húmedo que viene del contactor. La temperatura del glicol seco del 
rehervidor es de 375 °F y el del glicol húmedo que viene del contactor es 
de aproximadamente 75 °F, esto produce un equilibrio de temperatura en 
los intercambiadores de aproximadamente 155 °F lo que hace que el 
glicol seco que ingrese al contactor sea de 115°F. 
 
Separador de glicol (GLYCOL SEPARATOR) 
 
 
FIGURA 2. 17. Separador de Glicol. (Glycol Separator) 
CÓDIGO: MBD - 2300 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: A.F. INDUSTRIES, INC 
VER: Anexo A.8 y F.16 
 
MBD-2300 
INDICADOR DE PRESIÓN 
MIRILLAS DE NIVEL 
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Función: Actúa como separador de los condensados que llegan con el 
glicol. 
 
El separador de glicol es un recipiente horizontal de tres fases. Está 
diseñado para que separe los condensados o hidrocarburos del glicol. 
Este equipo puede trabajar con 1 MMPC de gas. 
 
Con un promedio de 466 gph ( galones por hora) a una presión 
aproximada de 60 psi y a una temperatura de 180 °F, este recipiente está 
diseñado para que trabaje a una presión límite de 125 psi y una 
temperatura de 450 °F. El condensado es separado del glicol por medio 
de una pared por rebose. El condensado es drenado por presión hasta los 
tanques de condensados. 
Filtro estándar (SOCK FILTER) 
 
 
FIGURA 2. 18. Filtro de Tela. (Sock Filter). 
CÓDIGO: MAJ - 2240 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: PERRY EQUIPMENT CORP 
VER: Anexo A.8 y F.16 
MAJ-2240 
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Función: Remover las partículas sólidas que generalmente están en el 
gas y que puede retener el glicol.  
 
El filtro como su nombre lo indica retiene las partículas sólidas que están 
junto al glicol y pueden causar espuma en las torres o en el equipo de 
contacto en la deshidratación, contiene elementos cilíndricos, 
reemplazables en medida en que se llenan de partículas sólidas. 
 
El filtro estándar está diseñado para que trabaje con 9 gpm. (Galones por 
minuto) de glicol, a una presión de 275 psi y a una temperatura de 1500 
°F. 
 
Filtro de Carbón (CHARCOAL FILTER) 
 
 
FIGURA 2. 19. Filtro de Carbón. (Charcoal Filter). 
CÓDIGO: MAJ - 2250 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: PERRY EQUIPMENT CORP 




COMPUERTA PARA CAMBIO 
DE FILTROS 
MAJ-2250 
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Función: El filtro de carbón está diseñado para que trabaje con 9 gpm 
(galones por minuto) de glicol, a una presión de 150 psi y una temperatura 
de 220 °F. 
 
Consta de 8 cilindros los equipos están recubiertos por un protección 
térmica, liberan el exceso de sobrepresión a través de la válvula PSV que 




Sistema de Gas de servicio. 
 
Depurador de gas se servicio (FUEL GAS SCRUBBER) 
 
 
FIGURA 2. 20. Depurador de gas de servicio. (Fuel Gas Scrubber). 
CÓDIGO: MBF-2600 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: A.F. INDUSTRIES, INC 






FILTRO DE GAS DE 
SERVICIO 
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Función: Abastecer de gas de servicio a la planta. 
 
Es un separador vertical de dos fases, mide 24” de diámetro por 6ft de 
alto, está equipado con un extractor interno de niebla para una mejor 
separación de líquido y vapor, es diseñada para procesar 700 MPC de 
gas. 
 
El gas se toma antes de la válvula reguladora de presión PCV 9011 y se 
reduce la presión de 1000 psi a 450 psi por la válvula PCV 2602 luego la 
reducción a 200 psi en la válvula PCV 2604 luego se elimina las 
impurezas y se reduce la presión a 90 psi en la válvula PCV 2605, para el 
ingreso en los quemadores y calentadores la presión es regulada a 50 psi. 
 
Sistema de venteo de Gas. 




FIGURA 2. 21. Tea. (L.P Flare Stack). 
CÓDIGO: ZZZ - 9700 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Septiembre 21 de 2012 
FABRICANTE: JOHN ZINK KALDAIR 
VER: Anexo A.8 y F.16 
TEA 
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Función: Quemar el gas residual del proceso de deshidratación. 
 
El gas ventilado desde cada uno de los equipos de la planta es enviado 
con seguridad a la punta de la llama y quemado ingresando por el interior 
de la columna en un volumen de 3 MSCF. 
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Normas Ambientales y de Seguridad Industrial Aplicadas en la Planta 
Deshidratadora de Gas Natural 
 
 
Normas de calidad ISO 9001 
 
El desarrollo de las actividades desde el inicio fue un trabajo en conjunto 
de DINAPA (Dirección Nacional de Protección Ambiental), INOCAR 
(Instituto Oceanográfico de la Armada). La aprobación de los estudios 
ambientales, estuvo a cargo de la Subintendencia Ambiental del Ministerio 
de Energía y Minas. 
 
La calidad de los materiales de instalación de la planta de gas es 
fiscalizada por Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífera Regional 
el Oro (ARCH-O). 
ART. 23.– Calidad de equipos y materiales.– En todas las fases y 
operaciones de las actividades hidrocarburíferas, se utilizarán equipos y 
materiales de tecnologías aceptadas en la industria petrolera, compatibles 
con la protección del medio ambiente como equipos de purificación de 
agua y de gases para ser evacuados al ambiente; se prohíbe el uso de 
tecnología y equipos obsoletos. 
 
 
OSHA (Administración de seguridad ocupacional) 
 
Tiene  por misión la prevención de lesiones, enfermedades y muertes 
relacionadas con el trabajo. 
 
 OSHA 18001:2007 
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La seguridad industrial es una ínter disciplina técnica de trascendental 
importancia para el desarrollo armónico y ordenado de una empresa. Por 
consiguiente, es menester apoyarle a fin de que juegue un papel decisivo 
en la preservación principalmente de la vida y salud del trabajador, así 
como de las instalaciones. Uno de los mecanismos empleados para este 
objeto, es Seguridad e Higiene Industrial, es utilizada en beneficio de la 
seguridad integral de la empresa. 
 
La seguridad en las instalaciones de gas natural depende de varios 
factores tales como un óptimo mantenimiento, una adecuada utilización y 
el uso de sistemas automáticos de detección de fugas y condiciones de 
explosividad. 
 
Entre las principales  normas a tener en cuenta durante la operación de la 
planta tenemos: 
 
Todo el personal debe estar familiarizado con el diseño básico y el flujo de 
las facilidades de producción. 
 
En particular, todo el personal debe conocer  el diseño y tendido del 
sistema contra incendios, sistema de cerrado automático y/o manual y de 
seguridad. Las reuniones de seguridad deben realizarse para asegurar el 
conocimiento con las estaciones de alarma y de cierre, equipo contra 
incendios, tonos de alarma, etc. 
 
Durante el arranque cada participante debe utilizar el equipo de 
seguridad: 
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Casco, gafas de seguridad, etc. Debe haber extinguidores, mantas de 
seguridad, botiquín de primeros auxilios, en cada área de actividad de 
arranque. 
 
Los letreros de “No Fumar” deben ponerse en lugares visibles en las 
áreas de producción. 
Se deben usar llaves y otras herramientas que no echen chispas si se 
requiere durante las operaciones de Limpieza. 
 
Todas estas consideraciones deben incluirse en las reuniones  matutinas, 
para informar al personal en turno, al personal de relevo y visitantes, e 




Implementos y equipos de seguridad 
 
La dotación de elementos de protección personal se complementa con el 
cumplimiento de normas. 
 
La dotación de elementos de protección personal puede ser considerada 
como una solución eficiente para evitar accidentes y/o enfermedades 
profesionales. Su utilización forma parte y es el cumplimiento de las 
normas de seguridad industrial vigente en la empresa, en las diferentes 
actividades que se realiza, pero esta protección es efectiva cuando existe 
cooperación por parte del trabajador  y disposiciones de seguridad 
industrial en la realización misma del trabajo. 
 
Equipos de seguridad necesarios para la planta de tratamiento: 
 
 Detector de gas 
 Botas  
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 Camisas de protección 
 Pantalones de trabajo 
 Protección respiratoria 
 Protección auditiva 
 
 
FIGURA 2. 22. Identificador de ambiente inflamable 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Octubre 19 de 2012 
 
Características: 
MARCA: Industrial Specific Corporation. 
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Descripción de los focos de contaminación 
 
El tema ambiental es actualmente uno de los más comentados y 
difundidos, ya que el peligro que representa a la vida es real y se está 
demostrando día a día. En todo el mundo el peligro de la contaminación 
es alarmante y necesita una atención especial. 
 
Identificación de posibles fuentes de contaminación al medio 
ambiente 
 
El gas natural es un combustible muy limpio comparado con los 
combustibles tradicionales lo que facilita el cumplimiento de exigentes 
normas ambientales. Una de las grandes ventajas del gas natural 
respecto a otros combustibles, es la baja emisión de contaminantes en su 
combustión.  
 
Para entender mejor sobre las emisiones producidas por combustibles se 










GAS NATURAL 1 1 1 
GAS LICUADO 1,4 23 2 
KEROSENE 3,4 269 1,5 
DIESEL 3,3 1209 1,5 
 
CUADRO 2. 3 Comparativo de emisiones producidas por otros 
combustibles. 
FUENTE: Banco mundial “World Development Report” 
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Cuadro de resumen de efectos de distintos contaminantes sobre la salud 











 Disminución de la 
visibilidad. 
 Aumento de 
afecciones 
respiratorias. 






 Acceso de asma 
bronquial. 
 
Daño directo de la flora 
(dificultad en la fotosíntesis) 
y fauna. 
 
OXIDO DE AZUFRE 
 
No se le puede atribuir 
ningún efecto específico, 
pero resulta claro que es 
altamente nocivo en 
presencia de la humedad. 
 
 Lluvia ácida 
 
 





 Lluvia ácida. 
 Problemas en la 
capa de ozono. 
 
CUADRO 2. 4 Efectos de contaminantes a personas y al medio ambiente. 
FUENTE: Banco mundial “World Development Report”. 
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Al comparar las emisiones producto de la combustión del gas natural con 
las del carbón y del petróleo, se deduce que las del gas natural son 
menores, ya que su estructura molécula es bastante más simple que la de 
los otros dos combustibles, lo que facilita que se queme limpiamente. 
 
En la planta de tratamiento del gas actualmente todo está controlado por 
lo que las emisiones en los calderos son mínimas cantidades de vapor de 
agua y dióxido de carbón, tanto en el calentador de regeneración de glicol 





El agua producto del proceso industrial es tratado por medio de bacterias 
y con la separación previa de condensados antes de su envío al mar es 
necesario para evitar la contaminación en la vida marina y ahora con la 
implementación del proyecto piloto del tanque de oxigenación y la 
limpieza del agua con condensados por medio de peróxido de hidrogeno y 
carbonato de calcio se obtiene un mejor tratamiento del agua, mientras 
que los componentes más pesados (condensados) ingresan directamente 




ART. 29. – Manejo y tratamiento de descargas líquidas. – De acuerdo 
al Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas  en el 
Ecuador (RAOH). Toda instalación, incluyendo centros de distribución, 
sean nuevos o remodelados, así como las plataformas off-shore, deberán 
contar con un sistema convenientemente segregado de drenaje, de forma 
que se realice un tratamiento específico por separado de aguas lluvias y 
de escorrentías, aguas grises y negras y efluentes residuales para 
garantizar su adecuada disposición. Deberán disponer de separadores 
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agua-aceite o separadores API ubicados estratégicamente y piscinas de 
recolección, para contener y tratar cualquier derrame así como para tratar 
las aguas contaminadas que salen de los servicios de lavado, lubricación 
y cambio de aceites, y evitar la contaminación del ambiente. En las 
plataformas off-shore, el sistema de drenaje de cubierta contará en cada 
piso con válvulas que permitirán controlar eventuales derrames en la 
cubierta y evitar que estos se descarguen al ambiente. Se deberá dar 





La pérdida del recurso suelo se da en  caso de un derrame de químicos 
durante el proceso de tratamiento en la planta. El punto posible a 
contaminase es en el Filter Separator por el derrame de condensado ya 
que el equipo no posee de una plataforma de cemento en para evitar el 
contacto directo de un posible derrame en el suelo. 
 
 
ART 57 Literal f.2 Instalaciones de producción De acuerdo al 
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas  en el 
Ecuador (RAOH). Los mecheros proveerán las condiciones de 
temperatura y oxigenación suficientes para lograr la combustión completa 
de los gases. 
 
 
La ubicación, altura y dirección de los mecheros deberá ser diseñado de 
tal manera que la emisión de calor y gases afecte en lo mínimo al entorno 
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ART. 22. – Límites de ruido. – De acuerdo al Reglamento Ambiental 
para las Operaciones Hidrocarburíferas  en el Ecuador (RAOH). Los 
límites permisibles para emisión de ruidos estarán sujetos a lo dispuesto 
en el Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburíferas. 
 









CUADRO 2. 5 Límites máximos permisibles de ruido 
FUENTE: Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburíferas 
(RAOH),  1999, Ecuador. 
 
 
El ruido generado desde las maniobras de operación y maquinaria pesada 
caso de ser necesaria tiene un radio de acción de 1km con un alcance de 
55db. Para el oído humano  los sonidos soportables son aquellos que no 
superan los 80 dB y  el umbral máximo soportable llamado también 
umbral del dolor acústico esta de 100 a 120 dB. El punto de 
contaminación de ruido en la planta es en el Filter Separator, por la 
disminución de presión de alrededor de 1000 a 400 psi, causando 
vibración y ruido en el equipo aproximadamente de 100db.Por ello se 
recomienda el uso de protección auditiva para el personal de la planta. 
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Cantidad y tipo de contaminantes 
 
Básicamente durante la operación y mantenimiento de la planta no se 
prevé impactos sobre la calidad del aire  pero se ha establecido que un 
evento como es la fuga de gas o el apagado de la tea, podría producir 
impacto debido a su contribución al efecto invernadero. 
Existen cuatro sustancias identificadas como generadoras del efecto 
invernadero: 
 
 Dióxido de carbono: CO2 
 Clorofluorocarbono: CFC 
 Metano:   CH4 
 Óxido Nitroso:   N2O 
 
Y la composición del gas natural en la planta deshidratadora es: 
 
Componente % Peso % Moles 
Nitrógeno 0,50 0,29 
Metano 97,84 98,93 
CO2 0,06 0,02 
Etano  1,01 0,55 
Agua 0,00 0,00 
Propano 0,58 0,21 
 
CUADRO 2. 6 Composición del Gas Natural en la Planta Deshidratadora 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Octubre 19 de 2012 
 
 
En el bloque 6 se estima que las emisiones gaseosas globales son del 
orden del 0,1% anualmente, considerando que se transportarían 80 
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MMPCGD por el gasoducto más la combustión de 16 MPCGD en la tea, 
es decir que las emisiones de gas es de 0.08 MMPCGD y 28.8 MMPCG 
anuales o el equivalente de 571 TM anuales de donde se obtiene CO2 y 
Vapor de agua. 
 
Esto se debe a que el gas natural está compuesto básicamente de 
metano. 
Cuando éste se quema completamente, los principales productos de 
combustión son óxidos de carbono y vapor de agua.  
 
Por el contrario, la estructura molecular más compleja del petróleo y del 
carbón vuelve su combustión mucho menos limpia que  la del gas natural. 
 
 
Plan de contingencia  
 
Nos permite hacer frente a las eventualidades relacionadas con escapes 
de hidrocarburos y sustancias nocivas, u otros impactos asociados con la 
ejecución del trabajo. 
 
ART. 27.– Operación y mantenimiento de equipos e instalaciones.  
De acuerdo al Reglamento Ambiental para las Operaciones 
Hidrocarburíferas  en el Ecuador (RAOH). Se deberá disponer de equipos 
y materiales para control de derrames así como equipos contra incendios 
y contar con programas de mantenimiento tanto preventivo como 
correctivo, especificados en el Plan de Manejo Ambiental, así como 
documentado y reportado anualmente en forma resumida a través de la 
Dirección Nacional de Protección. 
 
ART. 71.– Tanques de almacenamiento.–  d.2). De acuerdo al 
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas  en el 
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Ecuador (RAOH). Se presentará anualmente un informe de inspección y 
mantenimiento de los tanques de almacenamiento a la Subsecretaría de 
Protección Ambiental, así como sobre la operatividad del Plan de 
Contingencias incluyendo un registro de entrenamientos y simulacros 
realizados con una evaluación de los mismos. 
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Medición de presión 
 
Definición de los términos de presión 
 
La presión es la magnitud que relaciona la fuerza con la superficie sobre 






















de Hg Bar Pa 
Psi 1 27,68 2 0,068 0,0703 70,31 51,72 0,089 6894,76 
Pulgada c. 
de agua 0,0361 1 0,0735 0,0024 0,0025 2,54 1,868 0,0024 249 
Pulgada c. 
de Hg 0,4912 13,6 1 0,0334 0,0345 34,53 25,4 0,0338 3386,39 
Atmósfera 14,7 406,79 29,92 1 1,033 1033 760 1,0132 1.0133x10^5 
Kg/cm
2
 14,22 393,7 28,96 0,9678 1 1000 735,6 0,98 98066 
Cm
2
  de 
agua 0,0142 0,3937 0,0289 0,00096 0,001 1 0,7355 0,0009 98,06 
mm
2
 de Hg 0,0193 0,5353 0,0393 0,0013 0,0013 1,359 1 0,00133 133,322 
Bar 14,5 401 29,53 0,987 1,02 1020 750 1 10^5 
Pa 0,00014 0,004 0,00029 0,987x10^-5 0,102x10^-4 0,01 0,0075 10^-5 1 
 
CUADRO 2. 7 Unidades de Presión 
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Tipos de Medidores de Presión 
 
Los instrumentos para medición de presión pueden ser indicadores, 
registradores, transmisores y controladores, y pueden clasificarse de 
acuerdo al Tipo y Rango de operación: 
 
 
Tipo de Manómetro Rango de Operación 
M. de Ionización 0.0001 a 1 x 10-3 mmHg ABS 
M. de Termopar 1 x 10-3 a 0.05 mmHg 
M. de Resistencia 1 x 10-3 a 1 mmHg 
M. Mc. Clau 1 x 10-4 a 10 mmHg 
M. de Campana Invertida 0 a 7.6 mmH2O 
M. de Fuelle Abierto 13 a 230 cmH2O 
M. de Cápsula 2.5 a 250 mmH2O 
M. de Campana de Mercurio (LEDOUX) 0 a 5 mts H2O 
M. "U" 0 a 2 Kg/cm2 
M. de Fuelle Cerrado 0 a 3 Kg/cm2 
M. de Espiral 0 a 300 Kg/cm2 
M. de Bourdon tipo "C" 0 a 1,500 Kg/cm2 
M. Medidor de esfuerzos (stren geigs) 7 a 3,500 Kg/cm2 
M. Helicoidal 0 a 10,000 Kg/cm2 
 
CUADRO 2. 8 Tipos de Medidores de Presión 
FUENTE: Automatización Micromecánica. Neumática Básica, 1998. 
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En función del Volumen, Presión y Temperatura tenemos: 10 elementos 
de presión de medida directa que leen la presión comparándola con la 
ejercida por un líquido de densidad y altura conocidas (barómetro cubeta, 
manómetro de tubo en U, manómetro de tubo inclinado, manómetro de 
toro pendular, manómetro de campana), y 2 elementos primarios elásticos 
que se deforman por la presión interna del fluido que contienen. 
 
 
  Campo de medida 








Barómetro cubeta 0,1-3 m cda 0,5- 1 % Ambiente 6 bar 
Tubo en U 0,2-1,2 m cda 0,5- 1 % 
  
10 bar 




Toro pendular 0,5-10 m cda 
 
  100-600 bar 
Manómetro Campana 0,005-1 m cda 
 
  Atmosférica 




Espiral 0,5-2500 bar 
 
  2500 bar 
Helicoidal 0,5-5000 bar 
 
  5000 bar 
Diafragma 50 mm cda-2 bar 
 
  2 bar 
fuelle 100 mm cda-2 bar 
 
    
Presión absoluta 6-760 mm Hg abs 1% Ambiente Atmosférica 
Sello volumétrico 3-600 bar 0,5-1 % 400° C 600 bar 
          
 
CUADRO 2. 9 Elementos Mecánicos 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A.,  Pág. 223, España, 
1997. 
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FIGURA 2. 23. Elementos mecánicos de presión 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 





Estos elementos electromecánicos de presión utilizan un elemento 
mecánico elástico combinado con un transductor eléctrico que genera la 




FIGURA 2. 24. Elementos electromecánicos de presión 
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SERIE: Bcm 328s 
 




En la industria de petrolera, la medición de nivel es muy importante, tanto 
desde el punto de vista del funcionamiento correcto del proceso como de 





FIGURA 2. 25  Esquema General de Medidores de Nivel. 
FUENTE: Medidores de nivel ANTECH, www.antech.com.ec 
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Los instrumentos de nivel pueden dividirse en medidores de nivel de 
líquidos y de sólidos. 
 
Medidores de nivel de líquidos 
 
Instrumentos de medida directa 
 
 Medidor de nivel de cinta y plomada. 
 
 
FIGURA 2. 26  Medidor de sonda. 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Octubre 19 de 2012 
 
Instrumentos de medida por nivel de cristal 
 
El nivel de cristal consiste en un tubo de vidrio con sus extremos 
conectados a bloques metálicos y cerrados por prensaestopas que están 
unidos al tanque generalmente mediante tres válvulas. 
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El nivel de cristal normal se emplea para presiones hasta 7 bar mientras 
que para presiones elevadas se utiliza un nivel protegida por una 
armadura metálica (Figura 2.27) 
 
 
FIGURA 2. 27. Nivel de cristal. 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
 
 
Para mayor seguridad, las válvulas de cierre incorporan una pequeña bola 
que actúa como válvula de retención en caso de rotura del vidrio. 
 
Su ventaja principal es la seguridad que ofrece en la lectura del nivel del 
líquido se controla con ello la lectura de los otros tipos de aparatos de 
nivel. 
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Sensores de nivel de tipo hidrostático 
 
El medidor manométrico consiste en un manómetro conectado 
directamente a la parte inferior del tanque. En la Figura 2.28 puede verse 
un instrumento de este tipo en el que se observarán varios accesorios 
como son una válvula de cierre para mantenimiento, y un pote de 
decantación con una válvula de purga. El manómetro mide la presión 




FIGURA 2. 28. Medidor manométrico. 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
 
Como las alturas son limitadas, el campo de medida es bastante pequeño, 
de modo que el manómetro utilizado tiene un elemento de medida del tipo 
fuelle, el instrumento sólo sirve para fluidos limpios ya que si el líquido es 
corrosivo, coagula o bien tiene sólidos en suspensión, el fuelle puede 
destruirse. 
  
Sensor de nivel 
Purga 
Actuador de la 
Bomba 
figempa                                              Escuela de ingeniería en petróleos               
  
 
    
SANDOVAL SANTIAGO, SEVILLA FERNANDO 
 
59 




La medición de temperatura constituye una de las lecturas más comunes 
y más importantes que se efectúan en los procesos industriales. Las 
limitaciones del sistema de medida quedan definidas en cada tipo de 
aplicación por la precisión, por la velocidad de captación de la 
temperatura, por la distancia entre el elemento de medida y el aparato 
receptor y por el tipo de instrumento indicador, registrador o controlador 
necesarios; es importante señalar que es esencial una comprensión clara 
de los distintos métodos de medida con sus ventajas y desventajas 





FIGURA 2. 29. Campo de medida de los instrumentos de temperatura. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 223,  Barcelona 
– España, 1997. 
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Tipos de termómetros 
 
Los principales termómetros utilizados para líquido y gas son: 
 
Termómetros de vidrio, termómetros bimetálicos, elementos primarios de 
bulbo y capilar rellenos de líquido, gas o vapor, termopares, pirómetros de 
radiación, termómetros de resistencia, termómetros ultrasónicos, 
termómetros de cristal de cuarzo. 
 
Termómetro de vidrio 
 
El termómetro de vidrio (Fig. 2.30) consta de un depósito de vidrio que 
contiene, por ejemplo, mercurio y que al calentarse se expande y sube en 




FIGURA 2. 30. Termómetro de vidrio. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 224,  Barcelona 
– España, 1997. 
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MARCA: Alla France 
TIPO: Sodocalcico 




Los termómetros bimetálicos se fundamentan en el coeficiente de 
dilatación de dos metales diferentes. Las láminas bimetálicas pueden ser 




FIGURA 2. 31. Termómetro bimetálico. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 225,  Barcelona 
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Los pirómetros son aparatos idóneos para realizar mediciones de 
precisión de temperaturas sin contacto. Gracias a su mecanismo óptico, 
estos pirómetros son una herramienta segura para medir temperaturas 
con precisión. Los pirómetros infrarrojos están especialmente indicados 
para aplicaciones en las que no se pueden utilizar los sensores 
convencionales.  
Este es el caso de objetos en movimiento o lugares de medición donde se 
requiere una medición sin contacto debido a posibles contaminaciones u 
otras influencias negativas. 
 
FIGURA 2. 32. Pirómetro 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 





SERIE: Raynger® ST60 
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El diámetro del punto de medición va aumentando según se incrementa la 
distancia. Esto significa que el diámetro del punto de medición puede 
alcanzar en grandes distancias hasta un diámetro de 25 cm.  
 
El gráfico que puede ver a continuación demuestra bien tal relación. Estos 
pirómetros tienen a una distancia corta (p.e. 30 cm) un aumento mucho 
más moderado del diámetro del punto de medición, y por ello p.e. a esa 
distancia de 30 cm alcanzaría un diámetro mínimo del punto de medición 
de 6 mm. Tales pirómetros se usan cuando se desea medir la temperatura 
de piezas pequeñas a distancias cortas. 
 
La relación entre el diámetro del punto de medición y la distancia de 
medición (radio) se señala siempre en los pirómetros como p.e. 8:1, 12:1 
o 35:1.  
 
FIGURA 2. 33. Rango de operación del Pirómetro 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 277,  Barcelona 
– España, 1997. 
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Existen varios métodos para medir el caudal según sea el tipo de caudal 
volumétrico o másico deseado. Entre los transductores más importantes 





Los medidores volumétricos determinan el caudal en volumen del fluido, 
bien sea directamente (desplazamiento), bien indirectamente por 
deducción (presión diferencial, área variable, velocidad, fuerza, tensión 
inducida, torbellino). 
 
Hay que señalar que la medida del caudal volumétrico en la industria 
petrolera se efectúa principalmente con elementos que dan lugar a una 
presión diferencial al paso del fluido. Entre estos elementos se encuentran 
la placa-orificio o diafragma, la tobera y el tubo Venturi. 
 
Instrumentos de presión diferencial 
 
La fórmula de caudal obtenida con los elementos de presión diferencial se 
basa en la aplicación del teorema de Bernoulli (altura cinética + altura de 
presión +  altura potencial = cte.) a una tubería horizontal (fig. 2.34). 
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FIGURA 2. 34. Teorema de Bernoulli. 
FUENTE: FORETE YAMAHA. foroyamahasr.foroactivos.net. 
 
Elementos de presión diferencial 
 
Los elementos de presión diferencial son los siguientes: 
 
a. Tomas en la brida (flange taps) (fig. 2.35 a). Es bastante utilizada 
porque su instalación es cómoda ya que las tomas están 
taladradas en las bridas que soportan la placa y situadas a 1" de 
distancia de la misma. 
 
b. Tomas en tubería contraída (vena contracta taps) (fig. 2.35 b). La 
toma posterior está situada en un punto donde la vena alcanza su 
diámetro más pequeño, lo cual depende de la razón de diámetros y 
se presenta aproximadamente a 1-0 de la tubería. La toma anterior 
se sitúa a 1 0 de la tubería. 
 
c. Tomas radiales (radius taps). Son parecidas a las tomas de tubería 
contraída, pero fijando siempre las tomas anterior y posterior a 1 y t 
0 de la tubería, respectivamente. 
 
d. Tomas en la cámara anular (comer taps) (fig. 2.35 c). Las tomas 
están situadas inmediatamente antes y después del diafragma y 
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requieren el empleo de una cámara anular especial. Se emplean 
mucho en Europa. 
 
e. Tomas en la tubería (pipe taps) (fig. 2.35 d). Las tomas anterior y 
posterior están situadas a 2t y 8 0, respectivamente. Se emplean 
cuando se desea aumentar el intervalo de medida de un medidor 
de caudal dado. La situación de las tomas está en un lugar menos 




FIGURA 2. 35. Disposición de las tomas de presión diferencial. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 105,  Barcelona 
– España, 1997. 
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El orificio de la placa puede ser concéntrico, excéntrico o segmental, con 
un pequeño orificio de purga para los pequeños arrastres sólidos o 
gaseosos que pueda llevar el fluido (fig. 2.36). Los dos últimos diafragmas 
permiten medir caudales de fluidos que contengan una cantidad pequeña 
de sólidos y de gases. 
 
 
FIGURA 2. 36. Placas orificios. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pag. 106,  Barcelona 






Ecuación de Flujo para gas – orificio 
    √      
Donde: 
Q  Tasa se producción de gas (Caudal de gas) 
hw  Presión diferencial 
Pf  Presión estática
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C’  coeficiente de orificio 
 




Fb= Factor flujo básico del orificio 
Ftb = Factor básico de temperatura 
Fpb = Factor básico de presión 
Ftp = Factor de temperatura fluyente 
Fg = Factor de gravedad específica 
Fpv = Factor de supercompresibilidad 
Fr = Factor Número de Reynolds 
Y = Factor de expansión  
Fa = Factor de Expansión Térmica del Plato 
F1= Factor de ubicación del manómetro 
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Volumen de Gas enviado a TERMOGAS MACHALA 
 
Calculo de la constante de orificio (C´) con la Cartas Bartton para obtener 
el volumen de gas enviado a TERMOGAS MACHALA,  
 Descripción 
Medidor Daniels: 
Rango 100” H2O y 1500 Psia 
Carta rotación 24Hrs 
Sensor presión diferencial tipo fuelle 
Carrera de medición: 
8” cédula 40 (ID=7.625”) 
Orificio = 5.328” 
Relación BETA (d/D) = 0.698 
Tomas de Brida (flange taps) 
Toma de presión estática “aguas abajo” 
Localización: 
Machala, Bajo Alto, Bloque 6 
Elevación 30 pies snm 
Latitud 3º06´ Sur 
Condiciones base: 60 ºF y 14.73 psia 
Condiciones de flujo: 
Presión diferencial:   45” H2O 
Presión estática:    600 psia (585.27 + 14.73) 
Temperatura fluyente: 98 ºF 
Gravedad Específica: 0.56 
 
CUADRO 2. 10 Datos de gas enviado a TERMOGAS 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Diciembre 10 de 2012 
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FIGURA 2. 37. Carta Bartton TERMOGAS MACHALA. 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Diciembre 10 de 2012 
 
Factores para el cálculo de la constante C’  coeficiente de orificio 
FACTOR VALOR 
Factor flujo básico del orificio Fb = 6619.4 
Factor básico de temperatura Ftb = 1.0 
Factor básico de presión Fpb = 1.0 
Factor de temperatura fluyente Ftf = 0.9653 
Factor de gravedad específica Fg = 1.3363 
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Factor de supercompresibilidad Fpv = 1.0366 
Factor Número de Reynolds Fr = 1.0003 
Factor de expansión           
Factor de Expansión Térmica del Plato Fa = 1.0 
Factor de ubicación del manómetro F1 = 0.9987 
 
CUADRO 2. 11 Factores para cálculo de C’ TERMOGAS 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Diciembre 10 de 2012 
 
C’ = Fb * Ftb * Fpb * Ftp * Ftf * Fg * Fpv * Fr * Y * Fa * F1 * Fm  
 
                                                        
        
           
 
     √             √                        
                
 
                                                      
                     
Se refiere al caudal de gas enviado a TERMOGAS MACHALA 
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Volumen de Gas enviado a Planta de Gas Natural Licuado (GNL) 
PETROECUADOR 
 
Calculo de la constante de orificio (C´) con la Cartas Bartton para obtener 
el volumen de gas enviado a la Planta de Gas Natural Licuado (GNL).  
 Descripción 
Medidor Daniels: 
Rango 100” H2O y 1500 Psia 
Carta rotación 24Hrs 
Sensor presión diferencial tipo fuelle 
Carrera de medición: 
6” cédula 40 (ID=5.761”) 
Orificio = 2.403” 
Relación BETA (d/D) = 0.417 
Tomas de Brida (flange taps) 
Toma de presión estática “aguas abajo” 
Localización: 
Machala, Bajo Alto, Bloque 6 
Elevación 30 pies snm 
Latitud 3º06´ Sur 
Condiciones base: 60 ºF y 14.73 psia 
Condiciones de flujo: 
Presión diferencial:   25” H2O 
Presión estática:1040 psia (1025.27 + 14.73) 
Temperatura fluyente: 73 ºF 
Gravedad Específica: 0.5595 
 
CUADRO 2. 12 Datos de gas enviado a Planta de Gas Natural Licuado 
(GNL) PETROECUADOR 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Diciembre 10 de 2012 
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FIGURA 2. 38. Carta Bartton del medidor a la Planta de Gas Natural 
Licuado (GNL) PETROLECUADOR. 
FUENTE: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Diciembre 10 de 2012 
 
Factores para el cálculo de la constante C’  coeficiente de orificio 
FACTOR VALOR 
Factor flujo básico del orificio Fb = 1192 
Factor básico de temperatura Ftb = 1.0 
Factor básico de presión Fpb = 1.0 
Factor de temperatura fluyente Ftf = 0.9877 
Factor de gravedad específica Fg = 1.3369 
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Factor de supercompresibilidad Fpv = 1.0778 
Factor Número de Reynolds Fr = 1.0002 
Factor de expansión           
Factor de Expansión Térmica del Plato Fa = 1.0 
Factor de ubicación del manómetro F1 = 0.9987 
 
CUADRO 2. 13 Factores para cálculo del coeficiente de orificio (C’) de la 
salida a la Planta de Gas Natural Licuado (GNL) PETROECUADOR 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando. 
FECHA: Diciembre 10 de 2012 
 
C’ = Fb * Ftb * Fpb * Ftp * Ftf * Fg * Fpv * Fr * Y * Fa * F1 * Fm  
                                                      
        
           
     √             √                       
              
 
                                                  
                     
 
Se refiere al caudal de gas enviado a la Planta de Gas Natural licuado 
(GNL) operado por EP PETROECUADOR 
figempa                                              Escuela de ingeniería en petróleos               
  
 
    
SANDOVAL SANTIAGO, SEVILLA FERNANDO 
 
75 




Una válvula de control es el elemento final más usado para regular la 
alimentación de material o energía, a un proceso ajustando la abertura a 
través de la cual el material fluye comportándose como un orificio variable 
en una línea. 
 
Para definir una válvula de control, aplicaremos la definición de la 
Sociedad Internacional de Automatización (International Society of 
Automation ISA), que es la sociedad que abaliza las normas, 
procedimientos y definiciones, que se refieren a los procesos industriales. 
 
En sistemas automáticos de control la señal de salida del controlador 
actúa sobre la válvula a través de un Actuador, el cual provee la potencia 
mecánica necesaria para operar la válvula de control. 
 
 
FIGURA 2. 39. Válvula de Control. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 377,  Barcelona 
– España, 1997. 
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En otras palabras, una válvula de control responde automáticamente a 
una retroalimentación desde el elemento que mide la variable, en el bucle 
de control de un proceso. La variable puede ser temperatura, presión, 
flujo o nivel. El elemento sensor envía una señal, directamente o a través 
de un control intermedio al Actuador. 
 
El Actuador también llamado Accionador, puede ser neumático, eléctrico o 
hidráulico, pero los más utilizados son los dos primeros, por ser las más 
sencillas y de rápida actuaciones. Aproximadamente el 90% de las 
válvulas utilizadas en la industria petrolera son accionadas 
neumáticamente. Los actuadores neumáticos constan básicamente de un 
diafragma, un vástago y un resorte tal como se muestra en la figura 2.39  
 
Como puede observarse, una válvula de control está formada por dos 
partes principales que son: el Actuador y el Cuerpo de la válvula. El tapón, 
el asiento y el vástago forman lo que se denomina como el arreglo (trim) 




Válvulas económicas, existen en una variedad de servicios generales que 
involucran fluidos limpios (aire o agua) a temperaturas y presiones 
moderadas.  
 
Todas las otras configuraciones son aplicadas, en la mayoría de servicios 
difíciles que involucran fluidos de proceso erosivos, corrosivos, arenas, 
lodos y viscosos. Diseños de alta presión son usados en producción de 
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Tipos de válvulas 
 
Electroválvulas (válvulas electromagnéticas) 
 
Estas válvulas se utilizan cuando la señal proviene de un temporizador 
eléctrico, un final de carrera eléctrico, presostatos o mandos electrónicos. 
En general, se elige el accionamiento eléctrico para mandos con 
distancias extremamente largas y cortos tiempos de conexión.  
 
Las electroválvulas o válvulas electromagnéticas se dividen en válvulas de 
mando directo o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan 
para un diámetro pequeño, ya que para diámetros mayores los 




FIGURA 2. 40. Válvula Distribuidora 3/2 (de mando electromagnético) 




Las válvulas de control neumático son sistemas que bloquean, liberan o 
desvían el flujo de aire de un sistema neumático por medio de una señal 
que generalmente es de tipo eléctrico, razón por la cual también son 
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denominadas electroválvulas. Las válvulas eléctricas se clasifican según 
la cantidad de puertos (entradas o salidas de aire) y la cantidad de 
posiciones de control que poseen. Por ejemplo, una válvula 3/2 tiene 3 
orificios o puertos y permite dos posiciones diferentes. 
 
 
3 =Número de Puertos 




FIGURA 2. 41. Símbolos de Válvulas Eléctricas 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 412,  Barcelona 
– España, 1997. 
 
 
Veamos el significado de las letras utilizadas en los esquemas. 
 
 P (Presión). Puerto de alimentación de aire 
 R, S, etc. Puertos para evacuación del aire 
 A, B, C, etc. Puertos de trabajo 
 Z, X, Y, etc. Puertos de monitoreo y control 
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FIGURA 2. 42. Rutas del Fluido con una Válvula de 5/2. 




En la fig. 2.42, aparece la ruta que sigue el aire a presión con una válvula 
5/2 y un cilindro de doble efecto. La mayoría de las electroválvulas tienen 
un sistema de accionamiento manual con el cual se pueden activar sin 
necesidad de utilizar señales eléctricas.  
 
Válvulas proporcionales.  
 
Este tipo de válvulas regula la presión y el caudal a través de un conducto 
por medio de una señal eléctrica, que puede ser de corriente alterna o 
continua. Su principal aplicación es el control de posición y de fuerza, ya 
que los movimientos son proporcionales y de precisión, lo que permite un 
manejo más exacto del paso de fluidos, en este caso del aire. 
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FIGURA 2. 43. Diagrama de  Válvulas Proporcionales. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 488,  Barcelona 
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Adquisición de Datos y Control de Supervisión (SCADA) 
 
 
Se trata de una aplicación especialmente diseñada para funcionar sobre 
ordenadores en el control de producción, proporcionando comunicación 
con los dispositivos de campo como sensores, Controlador Lógico 
Programable (PLC) (Controladores Lógicos Programables), y controlando 
el proceso de forma automática desde la pantalla de un computador. Esta 
tecnología permite al usuario tomar datos desde una localidad remota y/o 
enviar instrucciones de control a estas localidades. Además, provee de 
toda la información que se genera en el proceso productivo a diversos 
usuarios, tanto del mismo nivel como de gestión de la administración de la 
Agencia de regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH). 
 
En este tipo de sistemas usualmente existe un computador, que efectúa 
tareas de supervisión y gestión de alarmas, así como procesamiento de 
datos y control de procesos productivos. La comunicación se realiza 
mediante Conexión de Campo (Modbus (Servidor), Profibus (Maestro)), 
radio comunicación, satélite, fibra óptica, línea telefónica, por redes LAN, 
WAN, Wireless, WLAN entre otras. Todo esto se ejecuta normalmente en 
tiempo real, y están diseñados para dar al operador de planta la 
posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos. 
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Los programas necesarios como Interfaz Hombre Maquina (HMI), y en su 
caso el hardware adicional que se necesite, se denomina en general 




Los sistemas de Supervisión, Control y Adquisición de Datos (SCADA) 
presentan ciertas características que los diferencian de otros sistemas de 
automatización, siendo las principales las siguientes: 
 
 Tienen arquitectura centralizada, esto es, todos los datos se 
concentran en un solo punto. 
 
 Un sistema de Supervisión, Control y Adquisición de Datos (SCADA) 
realiza control a través de lazos de control, adicionalmente realiza 
control secuencial y regulatorio. 
 
 Son utilizados generalmente en áreas geográficamente distribuidas. 
 
 Las unidades de adquisición de datos son normalmente remotas: 
RTUs (Unidad Terminal Remota) o Controlador Lógico Programable 
(PLC) (Controladores Lógicos Programables) hacia un MTU (Unidad 
Terminal Master). 
 
 La comunicación debe ser realizada con total facilidad y de forma 
transparente al usuario con el equipo de planta y con el resto de la 
empresa (redes locales y de gestión). 
 
 Son sistemas de dos vías (full-dúplex). 
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Un Sistema de Supervisión, Control y Adquisición de Datos (SCADA) 
debe estar en disposición de ofrecer las siguientes prestaciones: 
 
 Posibilidad de crear paneles de alarma, que exige la presencia del 
operador para reconocer una parada o situación de alarma, con 
registro de incidencias. 
 
 Generación de históricos de señal de planta, que pueden ser volcados 
para su proceso sobre una hoja de cálculo. 
 
 Ejecución de programas, que modifican la ley de control, o incluso 
anular o modificar las tareas asociadas al autómata, bajo ciertas 
condiciones. 
 
 Posibilidad de programación numérica, que permite realizar cálculos 
aritméticos de elevada resolución sobre la CPU del ordenador. 
 
Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones para ordenadores (tipo PC, 
por ejemplo), con captura de datos, análisis de señales, presentaciones 
en pantalla, envío de resultados a disco e impresora, etc. 
 
Además, todas estas acciones se llevan a cabo mediante software de 
programación como (lenguaje C, Pascal, Basic o Assembler) en software 
de bajo nivel y como (Intouch, Lookout, RsView, etc.) para software de 
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Interfaz Humano-Maquina (HMI) 
 
 
FIGURA 2. 44. Interfaz Hombre Maquina (HMI) 
FUENTE: Santiago Sandoval, Fernando Sevilla. 
FECHA: Septiembre 24 de 2012 
 
Una interfaz Hombre - Máquina o HMI ("Human Machine Interface") es el 
aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a través del 
cual éste controla el proceso. 
 
Los sistemas Interfaz Hombre Maquina (HMI) podemos pensarlos como 
una "ventana de un proceso". Esta ventana puede estar en dispositivos 
especiales como paneles de operador o en un ordenador. Los sistemas 
Interfaz Hombre Maquina (HMI) en ordenadores se los conoce también 
como software (o aplicación) Interfaz Hombre Maquina (HMI) o de 
monitorización y control de supervisión. Las señales del proceso son 
conducidas al Interfaz Hombre Maquina (HMI) por medio de dispositivos 
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como tarjetas de entrada/salida en el ordenador, Controlador Lógico 
Programable (PLC) (Controladores lógicos programables), PACs 
(Controlador de automatización programable), RTU (Unidades remotas de 
I/O) o DRIVER's (Variadores de velocidad de motores). Todos estos 
dispositivos deben tener una comunicación que entienda el Interfaz 
Hombre Maquina (HMI). 
 
Control Lógico Programable  (PLC) 
 
Introducción al Control Automático  
 
En el desarrollo tecnológico actual, existen dos conceptos fundamentales 
en base a los cuales gira toda la técnica de producción, estos son: 
Confiabilidad y Eficiencia. En la medida en que un proceso de producción 
sea confiable y eficiente, se garantiza el éxito en el cumplimiento de las 
metas de producción rentable. 
 
La confiabilidad de un sistema se mide básicamente por el período de 
tiempo que transcurre entre dos funcionamientos fuera del régimen 
normal de trabajo, y por la respuesta adecuada del sistema por 
perturbaciones a su modo de funcionamiento normal, esto es, por su 
capacidad de auto adaptación para mantener los parámetros de 
funcionamiento prefijados. La eficiencia de un sistema a su vez va fijada a 
conseguir un funcionamiento óptimo y los resultados esperados con un 
mínimo de componentes. 
 
Es entonces que, en el contexto anterior el Control Automático en general 
y la Automatización Industrial en particular persiguen los siguientes 
objetivos: 
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 Funcionamiento óptimo de los sistemas dinámicos 
 Mejorar la eficiencia 
 Abaratar costos 
 Liberar a las personas de las tareas repetitivas 
 Monitorear la producción 
 
 
Automatización con Controlador Lógico Programable (PLC) 
 
El empleo de los Controlador Lógico Programable (PLC) para las tareas 
de automatización se ha generalizado a nivel industrial principalmente por 
su gran versatilidad y sencillez en cuanto a conexiones. Los Controlador 
Lógico Programable (PLC) se utilizan a nivel mundial en casi todos los 
sectores y para las tareas más diversas. Tanto en la industria del 
automóvil como en la petroquímica, tanto en las fábricas de productos 
alimenticios como para el tratamiento del agua. No importa que las tareas 
de automatización sean diferentes pues el Controlador Lógico 
Programable (PLC) se adapta óptimamente a los cometidos más diversos, 
ya sea una simple tarea de mando o de una regulación de gran 
complejidad. 
 
Entre las ventajas más destacadas del empleo de Controlador Lógico 
Programable (PLC) en tareas de automatización se tiene: 
 
 Manejo fácil gracias a un montaje simple y sencillez en cuanto a 
conexiones  
 Presentan estructura modular con las diferentes funciones repartidas 
en módulos 
 Gran adaptabilidad debido a los variados rangos de I/O ofrecidos 
 Funcionamiento sin ventiladores para todas las aplicaciones normales 
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 Montaje sencillo de los módulos resistentes a vibraciones, polvo, ruido, 
suciedad, etc. 
 Ofrecen posibilidades de comunicación con otros Controlador Lógico 
Programable (PLC) o con PC 
 La lógica del sistema de control se establece mediante programa 
 El diseño mecánico es independiente de la tarea de control y 
permanece constante 
 El cableado se restringe a la conexión de los sensores y actuadores 
ubicados en el proceso 
 Facilita la modificación del diseño en la tarea de control 
 Permite un diagnóstico directo de fallas 
 
 
A continuación veremos la figura 2.45 de los niveles de automatización. 
 
 
FIGURA 2. 45. Niveles de automatización. 
FUENTE: Blog del InCyTDe. www.blogincytde.energynewsmagazine.com 
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Al llevar a cabo la función de control, el controlador automático usa la 
diferencia entre el valor de consigna y las señales de medición para 
obtener la señal de salida hacia la válvula. La precisión y capacidad de 
respuesta de estas señales es la limitación básica en la habilidad del 
controlador para controlar correctamente la medición. Si el transmisor no 
envía una señal precisa, o si existe un retraso en la medición de la señal, 
la habilidad del controlador para manipular el proceso será degradada. Al 




FIGURA 2. 46. Acción de Control Proporcional. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 490,  Barcelona 
– España, 1997. 
 
 
La figura 2.46 muestra una válvula directa conectada a un control de nivel 
en un tanque a media escala. A medida que el nivel del tanque se eleva, 
el flotador es accionado para reducir el caudal entrante, así, cuanto más 
alto sea el nivel del líquido mayor será el cierre del ingreso de caudal. De 
la misma manera, medida que el nivel cae, el flotante abrirá la válvula 
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FIGURA 2. 47. Respuesta de la Acción Proporcional. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 489,  Barcelona 
– España, 1997. 
 
 
A medida que el nivel va desde el 0% al 100%, la válvula se desplaza 
desde la apertura total hasta totalmente cerrada. La función del 
controlador automático es producir este tipo de respuesta opuesta sobre 
rangos variables, como agregado, otras respuestas están disponibles 
para una mayor eficiencia del control del proceso. 
 
Tipos de Respuestas del Controlador. 
 
La primera y más básica característica de la respuesta del controlador ha 
sido indicada como la acción directa o reversa.  
Estas son: 
 Control Si/No (u On/Off con sus siglas en inglés 
 Control proporcional. 
 Acción integral (reset) 
 Acción derivativa. 
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El Control Si/No. 
 
Para un controlador de acción reversa y una válvula del tipo presión-para-
cerrar. El controlador Si/No tiene dos salidas que son para máxima 
apertura y para apertura mínima, o sea cierre. 
 
Para este sistema se ha determinado que cuando la medición cae debajo 
del valor de consigna, la válvula debe estar cerrada para hacer que se 
abra; así, en el caso en que la señal hacia el controlador automático esté 
debajo del valor de consigna, la salida del controlador será del 100%. A 
medida que la medición cruza el valor de consigna la salida del 




FIGURA 2. 48. Acción ON/OFF 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 488,  Barcelona 
– España, 1997. 
 
 
De manera de estudiar los otros tres tipos de modos de control automático 
se usaran respuesta de lazo abierto. Un lazo abierto significa que sólo la 
respuesta del controlador será considerada. 
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FIGURA 2. 49. Respuesta de Control de Lazo Abierto. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 533,  Barcelona 
– España, 1997. 
 
 
La fig.2.49 muestra un controlador automático con una señal artificial 
desde un regulador manual introducida como la medición. El valor de 
consigna es introducido normalmente y a salida es registrada. 
 
El Concepto de Sintonización 
 
El control con realimentación es sólo una pieza del equipo en el bucle 
completo, hay otros dispositivos del equipo conectados para establecer el 
equilibrio del bucle. Para propósitos de ajuste del control con 
realimentación, es conveniente y suficiente ver todo dentro del bucle con 
realimentación como "una gran parte". Realmente, ésta es la manera en la 




FIGURA 2. 50. Controlador con Realimentación. 
FUENTE: Instrumentación Industrial, Creus Solé A., Pág. 544,  Barcelona 
– España, 1997. 
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Hay un parámetro para ajustar un controlador de manera simple, ejemplo, 
la ganancia Kc en un instrumento proporcional. Hay dos parámetros para 
ajustar un controlador de dos modos, ejemplo, la ganancia proporcional 
Kc y el tiempo de reset Ti en un controlador PI.  
 
Hay tres parámetros para ajustar en un controlador de tres modos, 
ejemplo, la ganancia del controlador Kc para el modo proporcional, el 
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Redes de campo industriales 
 
Las redes de campo industriales o, como también se las denomina, el Bus 
I/O (Entrada / Salida). Existen dos tipos de BUS I/O; el BUS de 
dispositivos y el BUS de procesos. Las redes industriales o BUS I/O 
permite a un Controlador Lógico Programable (PLC) comunicarse con 
dispositivos de entrada y salida de manera similar como en una red de 
área local, PC o Controlador Lógico Programable (PLC) supervisores se 




FIGURA 2. 51. Diagrama de Bloques de una Red de Campo o Bus I/O 
FUENTE: Sistemas de Medición e Instrumentación. ERNEST E., Pág. 
840, México, 2004. 
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Esta configuración descentraliza el control en un sistema para que los 
Controlador Lógico Programable (PLC) se encarguen de controlar partes 
de un todo, dando como resultado un sistema de control más grande y 
rápido. Poco tráfico será el que tenga que recorrer muchos caminos en la 
red con lo que se optimiza el flujo de datos en la misma. 
 
 La topología o arquitectura física de un BUS I/O sigue la configuración de 
un BUS o BUS extendido, esto permite que dispositivos inteligente 
(interruptores de fin de carrera, fotoeléctricos y de proximidad) se 
conecten directamente sea a otro Controlador Lógico Programable (PLC) 
o a una LAN. En estos BUS se debe hacer notar una diferencia: el BUS, a 





FIGURA 2. 52. Conexión entre un Controlador Lógico Programable (PLC), 
una LAN y un Bus I/O 
FUENTE: Sistemas de Medición e Instrumentación. ERNEST E., Pág. 
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Servidor OPC (Open Control Process) 
 
Un servidor Control Abierto de Proceso (OPC) es una aplicación de 
software que cumple con una o más especificaciones definidas por la 
Control Abierto de Proceso (OPC) Foundation.  
El Servidor Control Abierto de Proceso (OPC) hace de interfaz 
comunicando por un lado con una o más fuentes de datos utilizando sus 
protocolo nativos son los Controles Lógicos Programables (PLC) y por el 
otro lado con Clientes Control Abierto de Proceso (OPC) (típicamente 
Control Supervisorio y Adquisición de Datos (SCADA), Interfaz Hombre 
Maquina (HMI). 
 En una arquitectura Cliente Control Abierto de Proceso (OPC)/ Servidor 
Control Abierto de Proceso (OPC), el Servidor Control Abierto de Proceso 
(OPC) es el esclavo mientras que el Cliente Control Abierto de Proceso 
(OPC) es el maestro.  
Las comunicaciones entre el Cliente Control Abierto de Proceso (OPC) y 
el Servidor Control Abierto de Proceso (OPC) son bidireccionales, lo que 
significa que los Clientes pueden leer y escribir en los dispositivos a través 
del Servidor Control Abierto de Proceso (OPC). 
Existen cuatro tipos de servidores Control Abierto de Proceso (OPC) 
definidos: 
 Servidor OPC DA – Basado en Spezifikationsbasis: OPC Data 
Access - especialmente diseñado para la transmisión de datos en 
tiempo real. 
 Servidor OPC HDA– Basado en la especificación de Acceso a 
Datos Historizados que provee al Cliente OPC HDA de datos 
históricos. 
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 Servidor OPC A&E Server– Basado en la especificación de 
Alarmas y Eventos – transfiere Alarmas y Eventos desde el 
dispositivo hacia el Cliente OPC A&E. 
 Servidor OPC UA – Basado en la especificación de Arquitectura 
Unificada – basado en el set mas nuevo y avanzado de la OPC 
Foundation, permite a los Servidores OPC trabajar con cualquier 
tipo de datos. 
 
 
FIGURA 2. 53. Arquitectura de OPC 
FUENTE: MATRIKON OPC, http://www.matrikonopc.es 
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Los Servidores clásicos utilizan la infraestructura COM/DCOM de 
Microsoft Windows para el intercambio de datos. Lo que significa que 
esos Servidores deben instalarse bajo el Sistema Operativo de Microsoft 
Windows. Un Servidor Control Abierto de Proceso (OPC) puede soportar 
comunicaciones con múltiples Clientes simultáneamente. 
  
Servidor Control Abierto de Proceso (OPC) - Traducción de 
Datos/Mapping 
  
La principal función de un Servidor es el traducir datos nativos de la 
fuente de datos en un formato que sea compatible con una o más 
especificaciones mencionadas anteriormente (ejemplo: OPC DA para 
datos en tiempo real).  
 
Servidor Control Abierto de Proceso (OPC) –Comunicación Fuente de 
Datos 
 
 Los Servidores OPC comunican nativamente con las fuentes de datos, 
por ejemplo: dispositivos, controladores y aplicaciones. 
 
Dos ejemplos comunes de cómo se comunican los Servidores OPC con la 
Fuente de Datos son: 
 
• A través de una interfaz de programación de aplicaciones (API) 
para un driver personalizado escrito específicamente para la Fuente de 
Datos. 
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• A través de un protocolo que puede o no ser propietario, o basado 
en un estándar abierto (por ejemplo utilizando el protocolo Modbus. 
(MatrikonOPC Server para Modbus) 
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TIPO DE ESTUDIO 
 
El presente proyecto de investigación es descriptivo, puesto que analizar 
las Variables de Presión, Tasa de Flujo, Temperatura de la planta 
deshidratadora para el control y fiscalización, y es prospectivo porque los 
resultados servirán para la toma de decisiones, y es Transversal porque 
se recolectan datos desde Julio de 2012 a Enero de 2013. 
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El Universo objeto de la investigación es la Planta Deshidratadora de Gas 





KAQ-9100 INCOMING GAS PIPELINE 8 
ZZZ-9120 PIG RECEIVER 10 
MDB-2100 SLUG CATCHER 25 
ABJ-3050 GAS BOTTLES 14 
MAF-2200 GLYCOL CONTACTOR 10 
MBF-2600 FUEL GAS SCRUBBER 35 
MAK-2800 FILTER SEPARATOR 21 
BAP-1900 LINE HEATER 28 
ZAU-7100 GAS SALES METERS TERMOGAS MACHALA 29 
ZAU-7200 GAS SALES METERS GNL 29 
KAH-9010 GAS SALES PIPELINE TERMOGAS MACHALA 7 
KAH-9020 GAS SALES PIPELINE GNL 9 
MBD-2150 L.P FLASH SEPARATOR 21 
ABJ-3010 STORAGE TANKS 24 
MBD-2300 GLYCOL SEPARATOR 20 
BBC-5200 GLYCOL REBOILER 42 
ZZZ-9700 L.P FLARE STACK 12 
TOTAL UNIVERSO 344 
 
CUADRO 3. 1 Universo Planta Deshidratadora de GN. 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
 
FECHA: Noviembre de 2012 
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La instrumentación de la planta se divide en: 
 
 Equipos principales de proceso.  
 
 Válvulas: 
 Reguladora de flujo (Bola, esfera, compuerta y aguja) 
 Reguladora de temperatura  (TCV)  
 Reguladora de presión (PCV) 
 Seguridad (PSV) 
 Cierre de Planta (SDV) 
 Controladoras de Nivel (LSL, LSH y LSLH) 
 
 Indicadores: 
 Temperatura  (TI) 
 Presión (PI) 
 Presión Diferencial (DPI) 




 Bombas (ON/OFF) 
 
 Filtros: 
 Sock (tela) 
 Charcoal (Carbono) 




 Regulador de stocks de Bombas 
 Cupones de corrosión 
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 Medidor de humedad 
 Fusibles térmicos 





Las variables Presión (P), Presión diferencial (PD), Temperatura (T), 
Temperatura diferencial (TD), Tasa de producción de gas (Qg), Nivel de 
tanques de procesos y almacenamiento (L), Porcentaje de apertura de 
válvulas (%), Apertura de las válvulas Todo-Nada. 
  
     




CUADRO 3. 2. Muestra Incoming Gas Pipeline 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 KAQ-9100
2 SP-9122 BRIDA - - - NO
CONECCIÓN ENTRE GASEODUCTO DE LA 
PLATAFORMA Y LA PLANTA 
DESHIDRATADORA
3 SP-9110 FLUJO VÁLVULA - 0% 100% - - NO
REGULADORA MANUAL DE BOLA (PARA 
BYPASS) INGRESO
4 PI-9101 PRESIÓN MANÓMETRO PSI 0 PSI 1500 PSI - - NO MEDIDOR DE PRESIÓN





NO MEDIDOR DE HUMEDAD DE INGRESO




CIERRE DE PLANTA POR ALARMA DE ALTA O 
BAJA
7 SP-9111 FLUJO VÁLVULA - 0% 100% - - NO
REGULADORA MANUAL DE BOLA (PARA 
BYPASS) SALIDA
8 SP-9112 FLUJO VÁLVULA - 0% 100% - - NO









TAG VARIABLE TIPO UNIDADES SHUTDOWN
     




CUADRO 3. 3 Muestra Pig Receiver 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 ZZZ-9120
2 SP-9113 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA REGULADORA MANUAL DE BOLA 
(PARA RECIVIDOR)
3 PI-9121 PRESIÓN MANÓMETRO PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO PRESIÓN EN EL RECIVIDOR






NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
5 XI-9121 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO COMPUERTA PARA SACAR EL PIG
6 SP-9114 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA REGULADORA MANUAL DE BOLA    
( CIERRE PARA RECIBIR EL PIG)
7 SP-9115 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA REGULADORA MANUAL DE BOLA 
(ABRIR PARA RECIBIR EL PIG)
8 PI-9122 PRESIÓN MANÓMETRO PSI 0 PSI
1500 
PSI





TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO ALARMAS
SHUTDOWN
     





CUADRO 3. 4 Muestra Slug Catcher 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 MDB-2100 HASTA 1475 PSI
2 PSV-2100 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% -
1450 
PSI
NO VÁLVULA DE ALIVIO A LA TEA
3 LC-2100 NIVEL CONTROLADOR INCH - - - - NO CONTROLADOR DE NIVEL BAJA
4 TI-2101 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
5 LCV-2103 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL ALTO
6 LCV-2102 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL MEDIO
7 LCV-2101 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL MEDIO
8 LCV-2100 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL BAJO
9 PI-2100 PRESIÓN MANÓMETRO PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO INDICADOR DE PRESIÓN






TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO
     







CUADRO 3. 5 Muestra Gas Bottles 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
 






LOW HIGH LOW HIGH
1 ABJ-3050
2 SP-2001 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO
VÁLVULA MANUAL DE FLUJO INGRESO A 
LAS BOTELLAS
3 SP-2002 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO







TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO
     





CUADRO 3. 6 Muestra Glycol Contactor 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 MAF-2200
2 SP-2201 PRESIÓN FLUJO PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO INGRESO
3 SP-2202 PRESIÓN FLUJO PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO INGRESO
4 SP-2203 PRESIÓN FLUJO PSI 0% 100% - - NO VALVULA MANUAL PARA BYPASS
5 PSV-2201 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA DE ALIVIO A LA TEA
6 TI-2201 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
7 PI-2201 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO TORRE CONTACTORA




VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHUTDOWN
9 SP-2204 FLUJO VÁLVULA - - - - NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO SALIDA
10 PI-2202 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO INGRESO TORRE CONTACTORA
DETALLE
GLYCOL CONTACTOR






     




CUADRO 3. 7 Muestra Fuel Gas Scrubber 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
LOW HIGH LOW HIGH
1 MBF-2600
2 SDV-2602 FLUJO VÁLVULA % - - SI
VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHOTDOWN
3 PCV-2601 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
4 PCV-2602 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
5 PI-2604 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
6 PI-2603 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
7 PCV-2603 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
8 PCV-2604 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
9 PI-2606 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
10 PI-2605 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
11 TI-2601 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
12 PI-2601 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
13 PSV-2603 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA DE ALIVIO A LA TEA
14 LCV-2601 NIVEL VÁLVULA - - - - - NO  VÁLVULA CONTROLADOR DE FLUJO
15 FR-2601 TASA MEDIDOR PCS/D - - - - MEDIDOR DE CAUDAL
16 PI-2611 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI










     








CUADRO 3. 8 Muestra Fuel Gas Filter 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 




LOW HIGH LOW HIGH
17 MAJ-2610
18 DPI-2611 PRESIÓN DIFERENCIAL PSI - - - - NO DIFERENCIAL DE PRESIÓN
19 PCV-2605 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
20 PCV-2606 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
21 PI-2607 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
21 PSV-2611 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA DE ALIVIO A LA TEA
ÍTEM 
Nº




     




CUADRO 3. 9 Muestra Filter Separator 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 MAK-2800
2 SP-2801 FLUJO VÁLVULA - 0% 100% NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO
3 PCV-9011 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0 PSI
2000 
PSI
NO VÁLVULA REGULADORA DE PRESIÓN
4 SP-2802 FLUJO VÁLVULA - 0% 100% NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO
5 SP-2803 FLUJO VÁLVULA - 0% 100% NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO PARA BYPASS
6 SP-2804 FLUJO VÁLVULA - 0% 100% NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO
7 SP-2805 FLUJO VÁLVULA - 0% 100% NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO
8 PSV-2800 PRESIÓN VÁLVULA - - - NO VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN TO FLARE
9 DPI-2800 PRESIÓN DIFERENCIAL PSI 0 PSI 25 PSI NO DIFERENCIAL DE PRESIÓN 
10 TI-2800 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F NO INDICADOR DE TEMPERATURA




12 LSH-2800 NIVEL CONTROLADOR INCH - - NO CONTROLADOR DE NIVEL ALTO FILTROS
13 LCV-2800 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL ALTO 
FILTROS
14 LSH-2801 NIVEL CONTROLADOR INCH - - NO CONTROLADOR DE NIVEL ALTO FILTROS
15 LCV-2801 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL ALTO 











TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO
     




LOW HIGH LOW HIGH
1 BAP-1900
2 TI-1902 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA ENTRADA
3 SP-1901 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO
4 TCV-1900 TEMPERATURA VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE 
TEMPERATURA
5 SP-1902 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO
6 TI-1901 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA SALIDA




VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHUTDOWN
8 PCV-1920 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
9 PI-1920 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
10 PSV-1920 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN TO FLARE




VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHUTDOWN
12 PCV-1915 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
13 PI-1915 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
14 TCV-1915 TEMPERATURA VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE 
TEMPERATURA




VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHUTDOWN
16 PCV-1910 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
17 PI-1910 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
18 TCV-1910 TEMPERATURA VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE 
TEMPERATURA
19 TI-1900 TEMPERATURA CONTROLADOR °F 0 °F 250 °F - - NO CONTROLADOR DE TEMPERATURA
SHUTDOWN DETALLE
LINE HEATER











     





CUADRO 3. 10 Muestra Line Heater 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
 
LOW HIGH LOW HIGH
1 BAP-1900
2 TI-1902 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA ENTRADA
3 SP-1901 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO
4 TCV-1900 TEMPERATURA VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE 
TEMPERATURA
5 SP-1902 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA MANUAL DE FLUJO
6 TI-1901 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA SALIDA




VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHUTDOWN
8 PCV-1920 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
9 PI-1920 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
10 PSV-1920 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN TO FLARE




VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHUTDOWN
12 PCV-1915 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
13 PI-1915 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
14 TCV-1915 TEMPERATURA VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE 
TEMPERATURA




VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHUTDOWN
16 PCV-1910 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
17 PI-1910 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
18 TCV-1910 TEMPERATURA VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE 
TEMPERATURA
19 TI-1900 TEMPERATURA CONTROLADOR °F 0 °F 250 °F - - NO CONTROLADOR DE TEMPERATURA
SHUTDOWN DETALLE
LINE HEATER











     




 CUADRO 3. 11 Muestra Gas Sales Meter TERMOGAS MACHALA. 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 ZAU-7100
2 METER N1 FLUJO MEDIDOR
3 SP-7101 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
4 FE-7101 FLUJO MEDIDOR - - - - - NO MEDIDOR DE PLACA ORIFICIO
5 PI-7101 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
6 TI-7101 TEMPERATURA TRANSMISOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO INDICADOR DE PRESIÓN
7 SP-7102 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
8 METER N2 FLUJO MEDIDOR
9 SP-7103 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
10 FE-7102 FLUJO MEDIDOR - - - - - NO MEDIDOR DE PLACA ORIFICIO
11 PI-7102 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
12 T-7102 TEMPERATURA TRANSMISOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO INDICADOR DE PRESIÓN





GAS SALES METERS TERMOGAS MACHALA
TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO
     





CUADRO 3. 12 Muestra Gas Sales Pipeline TERMOGAS MACHALA. 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 KAH-9010
2 PI-9011 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
2200 
PSI
NO INDICADOR DE PRESIÓN
3 PSV-9010 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
4 SP-9010 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
5 SDV-9011 FLUJO VÁLVULA % NO CIERRE EN CASO DE SHOTDOWN
6 SP-9011 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO







GAS SALES PIPELINE TERMOGAS MACHALA
TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO
     




CUADRO 3. 13 Muestra Gas Sales Meter GNL 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 ZAU-7200
3 SP-7200 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
2 METER N1 FLUJO MEDIDOR
3 SP-7201 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
4 FE-7201 FLUJO MEDIDOR - - - - - NO MEDIDOR DE PLACA ORIFICIO
5 PI-7201 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
6 TI-7201 TEMPERATURA TRANSMISOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO INDICADOR DE PRESIÓN
7 SP-7201 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
8 METER N2 FLUJO MEDIDOR
9 SP-7203 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
10 FE-7202 FLUJO MEDIDOR - - - - - NO MEDIDOR DE PLACA ORIFICIO
11 PI-7202 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO MANOMETRO
12 T-7202 TEMPERATURA TRANSMISOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO INDICADOR DE PRESIÓN
13 SP-7204 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
ÍTEM 
Nº
TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO ALARMAS
SHUTDOWN DETALLE
GAS SALES METERS GNL
     






CUADRO 3. 14 Muestra Gas Sales Pipeline GNL. 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 KAH-9020
2 PI-9021 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
2200 
PSI
NO INDICADOR DE PRESIÓN
3 PSV-9020 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
4 SP-9020 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
5 SDV-9021 FLUJO VÁLVULA % NO CIERRE EN CASO DE SHOTDOWN
6 SP-9021 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
7 SP-9022 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
ÍTEM 
Nº
TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
ALARMAS
SHUTDOWN DETALLE




     





CUADRO 3. 15 Muestra L.P Flash Separator 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 MDB-2150
2 TI-2150 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
3 PI-2150 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO INDICADOR DE PRESIÓN




CONTROLADOR DE NIVEL ALTO ENCENDIDO 
DE BOMBAS
5 SDV-2150 FLUJO VÁLVULA % - - NO
VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHOTDOWN
6 PBA-2155 FLUJO BOMBA HP - - - - NO
BOMBA DE TRANFERENCIA A STORAGE 
TANKS
7 PBA-2160 FLUJO BOMBA HP - - - - NO









TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO
     




CUADRO 3. 16 Muestra Condensate Storage Tanks 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
LOW HIGH LOW HIGH
1 ABJ-3010 VOLÚMEN TANQUE M3 0 M3 238 M3 NO
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 
CONDENSADO
2 SP-3011 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
3 SP-3012 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
4 LI-3011 NIVEL INDICADOR INCH - - - - NO CONTROLADOR DE NIVEL ALTA
5 PSV-3011 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
6 PCV-3012 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
7 ABJ-3020 VOLÚMEN TANQUE M3 0 M3 238 M3 NO
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 
CONDENSADO
8 SP-3021 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
9 SP-3022 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
10 LI-3021 NIVEL INDICADOR INCH - - - - NO CONTROLADOR DE NIVEL
11 PSV-3011 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
12 PCV-3022 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
13 PBA-2155 FLUJO BOMBA HP - - - - NO
BOMBA DE TRANFERENCIA A STORAGE 
TANKS
14 SP-3031 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO




SHUTDOWN DETALLETAG VARIABLE TIPO UNIDADES
RANGO
     







TAG VARIABLE TIPO UNIDADES RANGO ALARMAS SHUTDOWN DETALLE
LOW HIGH LOW HIGH
1 MBD-2300
2 PSV-2301 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
3 TI-2301 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
4 PI-2301 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 300 PSI - - NO INDICADOR DE PRESIÓN
5 LC-2301 NIVEL CONTROLADOR INCH 0 -
39CM- 
15"
- NO CONTROLADOR DE NIVEL  (CONDENSADO)
6 LCV-2301 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL BAJO
7 LC-2302 NIVEL CONTROLADOR INCH 0 -
39CM- 
15"
- NO CONTROLADOR DE NIVEL  (GLYCOL)
8 LCV-2302 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL BAJO
9 MAJ-2240 SOCK FILTER FILTRO 0 - - NO FILTRO DE TELA
10 SP-2301 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
11 SP-2302 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
12 DPI-2241 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 25 PSI - - NO INDICADOR DE DIFERENCIAL DEL SOCK FILTER
13 PSV-2241 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
14 PSV-2251 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
15 SP-2241 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO




FILTRO 0 - - NO FILTRO DE CARBÓN
18 DPI-2251 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 25 PSI - - NO
INDICADOR DE DIFERENCIAL DEL CHARCOAL 
FILTER
19 SP-2251 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
20 SP-2252 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
GLYCOL SEPARATOR
     





CUADRO 3. 17 Muestra Glycol Separator 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
ÍTEM 
Nº
TAG VARIABLE TIPO UNIDADES RANGO ALARMAS SHUTDOWN DETALLE
LOW HIGH LOW HIGH
1 MBD-2300
2 PSV-2301 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
3 TI-2301 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
4 PI-2301 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 300 PSI - - NO INDICADOR DE PRESIÓN
5 LC-2301 NIVEL CONTROLADOR INCH 0 -
39CM- 
15"
- NO CONTROLADOR DE NIVEL  (CONDENSADO)
6 LCV-2301 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL BAJO
7 LC-2302 NIVEL CONTROLADOR INCH 0 -
39CM- 
15"
- NO CONTROLADOR DE NIVEL  (GLYCOL)
8 LCV-2302 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE NIVEL BAJO
9 MAJ-2240 SOCK FILTER FILTRO 0 - - NO FILTRO DE TELA
10 SP-2301 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
11 SP-2302 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
12 DPI-2241 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 25 PSI - - NO INDICADOR DE DIFERENCIAL DEL SOCK FILTER
13 PSV-2241 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
14 PSV-2251 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
15 SP-2241 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO




FILTRO 0 - - NO FILTRO DE CARBÓN
18 DPI-2251 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 25 PSI - - NO
INDICADOR DE DIFERENCIAL DEL CHARCOAL 
FILTER
19 SP-2251 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
20 SP-2252 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
GLYCOL SEPARATOR
     






TAG VARIABLE TIPO UNIDADES RANGO ALARMAS SHUTDOWN DETALLE
LOW HIGH LOW HIGH
1 BBC-5200
2 PI-4201 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 300 PSI - - NO INDICADOR DE PRESIÓN
3 PI-4202 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 2000 PSI - - NO INDICADOR DE PRESIÓN DE SALIDA
4 PBA-4200 FLUJO BOMBA STR/MIN 600 675 510 574 NO BOMBAS DE GLYCOL
5 PBA-4210 FLUJO BOMBA STR/MIN 600 675 510 574 NO BOMBAS DE GLYCOL
6 TI-5202 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 50 °F 550 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
7 PSV-5201 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
8 LC-5201 NIVEL CONTROLADOR INCH 0 - - - NO CONTROLADOR DE NIVEL  
9 LC-5202 NIVEL CONTROLADOR INCH 0 - - - NO CONTROLADOR DE NIVEL  

















INTERCAMBIADOR DE CALOR GLYCOL 
SECO Y HUMEDO
14 TI-5241 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
15 TI-5232 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 50 °F 550 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
16 EAW-5220 TEMPERATURA QUEMADOR °F - -
QUEMADOR DE GAS NATURAL DEL FUEL 
GAS SCRUBBER
17 TI-5243 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 50 °F 550 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
18 PCV-2221 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
19 PSV-2221 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
20 SDV-2221 FLUJO VÁLVULA % - - NO
VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHOTDOWN
21 PI-5221 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 100 PSI - - NO INDICADOR DE PRESIÓN DE SALIDA
22 TCV-5221 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE 
TEMPERATURA




     





CUADRO 3. 18 Muestra Glycol Reboiler Surge 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 




TAG VARIABLE TIPO UNIDADES RANGO ALARMAS SHUTDOWN DETALLE
LOW HIGH LOW HIGH
1 BBC-5200
2 PI-4201 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 300 PSI - - NO INDICADOR DE PRESIÓN
3 PI-4202 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 2000 PSI - - NO INDICADOR DE PRESIÓN DE SALIDA
4 PBA-4200 FLUJO BOMBA STR/MIN 600 675 510 574 NO BOMBAS DE GLYCOL
5 PBA-4210 FLUJO BOMBA STR/MIN 600 675 510 574 NO BOMBAS DE GLYCOL
6 TI-5202 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 50 °F 550 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
7 PSV-5201 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
8 LC-5201 NIVEL CONTROLADOR INCH 0 - - - NO CONTROLADOR DE NIVEL  
9 LC-5202 NIVEL CONTROLADOR INCH 0 - - - NO CONTROLADOR DE NIVEL  

















INTERCAMBIADOR DE CALOR GLYCOL 
SECO Y HUMEDO
14 TI-5241 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 0 °F 250 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
15 TI-5232 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 50 °F 550 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
16 EAW-5220 TEMPERATURA QUEMADOR °F - -
QUEMADOR DE GAS NATURAL DEL FUEL 
GAS SCRUBBER
17 TI-5243 TEMPERATURA TERMOMETRO °F 50 °F 550 °F - - NO INDICADOR DE TEMPERATURA
18 PCV-2221 PRESIÓN VÁLVULA PSI 0% 100% - - NO VÁLVULA CONTROLADORA DE PRESIÓN
19 PSV-2221 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN
20 SDV-2221 FLUJO VÁLVULA % - - NO
VÁLVULA DE CIERRE EN CASO DE 
SHOTDOWN
21 PI-5221 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 PSI 100 PSI - - NO INDICADOR DE PRESIÓN DE SALIDA
22 TCV-5221 FLUJO VÁLVULA % 0% 100% - - NO
VÁLVULA CONTROLADORA DE 
TEMPERATURA




     




CUADRO 3. 19 Muestra L.P Flare Stack 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
  
LOW HIGH LOW HIGH
1 ZZZ-9700
2 SP-2701 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
3 PI-9711 PRESIÓN INDICADOR PSI 0 1500 - - NO MANOMETRO
4 PBA-2710 FLUJO BOMBA - - - - NO BOMBA
5 SP-2702 FLUJO VÁLVULA - - - - - NO VÁLVULA MANUAL REGULADORA DE FLUJO
6 PSV-2711 FLUJO VÁLVULA PSI 0 PSI
1500 
PSI
- - NO ALIVIADORA DE PRESIÓN






TAG VARIABLE TIPO UNIDADES
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CÓDIGO EQUIPO  
NÚMERO DE 
INSTRUMENTOS 
KAQ-9100 INCOMING GAS PIPELINE 8 
ZZZ-9120 PIG RECEIVER 8 
MDB-2100 SLUG CATCHER 11 
ABJ-3050 GAS BOTTLES 3 
MAF-2200 GLYCOL CONTACTOR 10 
MBF-2600 FUEL GAS SCRUBBER 22 
MAK-2800 FILTER SEPARATOR 16 
BAP-1900 LINE HEATER 19 
ZAU-7100 GAS SALES METERS TERMOGAS 13 
ZAU-7200 GAS SALES METERS GNL 13 
KAH-9010 GAS SALES PIPELINE TERMOGAS 7 
KAH-9020 GAS SALES PIPELINE GNL 7 
MBD-2150 L.P FLASH SEPARATOR 7 
ABJ-3010 STORAGE TANKS 15 
MBD-2300 GLYCOL SEPARATOR 20 
BBC-5200 GLYCOL REBOILER 23 
ZZZ-9700 L.P FLARE STACK 7 
TOTAL MUESTRA 209 
 
CUADRO 3. 20 Muestra Total Planta Deshidratadora de GN 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Noviembre de 2012 
 
MÉTODOS Y TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
Para la recolección de datos se diseñó las siguientes matrices: 
 
 Matriz para la identificación de los procesos y las variables de la planta 
deshidratadora. 
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PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN 
 
Para el análisis y selección del universo y muestra se utilizó el software 
Microsoft Excel 2010. 
 
Se utilizará el Software Factory Talk View Site Edition en la programación 
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APLICACIÓN DEL SOFTWARE FACTORYTALK VIEW SITE EDITION 
SOBRE VISUALIZACIÓN Y CONTROL DE PROCESOS A LA PLANTA 




Para la el proceso de integración de la Planta Deshidratadora de Gas 
Natural a la plataforma Supervisión, Control y Adquisición de Datos 
(SCADA) del Centro de Monitoreo y Control Hidrocarburífero (CMCH) de 
la Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH),  
 
Primero Funcionamiento de la planta  como  las etapas que comprende la 
deshidratación del gas natural por medio de Dietileno de Glycol, identificar 
los fluidos que ingresan al proceso y los productos distribuidos en los 
sistemas de tuberías, el almacenamiento de condensados y tratamiento 
de agua,   
 
Segundo Levantamiento de información técnica, toma de datos; tales 
como dimensiones de los equipos, instrumentación y las variables a 
monitorear en cada equipo. 
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Tercero Levantamiento de información tecnológica: características del 
servidor, tipo de comunicaciones, características de la red que enlaza el 
servidor con el Sistema Automático de Medición de Gas  (OMNI). 
 
Cuarto Selección de variable tomando en cuenta: seguridad, prevención y 
regulación en el proceso. 
 
Quinto Diagramación de los Interfaz Hombre Maquina (HMI) con el 
Software FactoryTalk View Site Edition (Rockwell Software) en base al 
Estándar para desarrollo de esquemáticos en el Centro de Monitoreo y 
Control Hidrocarburífero (CMCH) (versión: V.1.2) y los P&ID. 
 
Sexto Creación de los TAG, Parámetros, Macros y Alarmas de acuerdo a 
las variables  y equipos a monitorear. 
 
Séptimo Simulación del proceso y evaluación de resultados. 
 
Tanto la simulación como los resultados deben acercarse lo más posible 
al proceso que realiza la Planta Deshidratadora de Gas Natural, para 
poder obtener la mayor eficiencia y resultados confiables, al enlazar a la 
plataforma de Sistemas de Supervisión, Control y Adquisición de Datos 
(SCADA) del Centro de Monitoreo y Control Hidrocarburífero (CMCH). 
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EXPLICACIONES SOBRE EL PROGRAMA FACTORYTALK VIEW SITE 
EDITION 
 
Realizada la selección de las variables a monitorearse procedemos a la 
creación del proyecto mediante el Software FactoryTalk View Site Edition 
luego la diagramación de los equipos de la planta deshidratadora de gas 
natural basados en el estándar del Centro de Monitoreo y Control 
Hidrocarburífero (CMCH) (Anexo D) y los Diagrama de Instrumentos y 
Tuberías (P&ID). 
 
Inicio de la aplicación Factory Talkview Site Edition. 
 
1. Menú de Inicio. 
2. Todos los programas. 
3. Rockwell Software. 
4. FactoryTalk View. 
5. FactoryTalk View Studio. 
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6. En la ventana Application Type Selection seleccionamos la opción 




Creación del proyecto para monitoreo de la planta deshidratadora de gas 
natural 
 
1. En la ventana New/Open Site Edition (Local) Application 
seleccionamos la opción New. 
 
2. En Application name: escribimos el nombre del proyecto que vamos 
a crear PLANTA DESHIDRATADORA DE GN. 
 
 
3. Damos clic en el botón Create. 
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Se despliega la ventana principal del Software. 
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Pantalla de la Vista General de la Planta Deshidratadora de GN 
 
 
En esta pantalla se describe en forma general el proceso de la Planta 
Deshidratadora de gas Natural haciendo referencia a la Plataforma del 
Campo Amistad, el gasoducto submarino y el ingreso a la planta. 
 
 
FIGURA 4. 1.Vista General Planta Deshidratadora de GN. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.1. 
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Los fluidos se encuentran representados por líneas con los colores 
asociados al fluido y cuya configuración se encuentra en el Anexo E: 
 
PRODUCTO COLOR EN EL HMI 
Gas y condensado Amarillo verdoso 
Gas procesado Amarillo 
Condensados Verde 
Agua Azul 
Glycol seco (Lean Glycol) Fucsia 
Glycol húmedo (Rich Glycol) Rojo 
 
CUADRO 4. 1 Estandar de colores para Interfaz Hombre Maquina (HMI) 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.1. 
 
 
Todos equipos están enlazados a la pantalla principal del equipo (HMI) 
para monitorear los indicadores de presión, temperatura, flujo, niveles, 
válvulas, medidores de caudal de gas entre otros. 
 
 
El estado de la apertura de las válvulas se representa por el color: 
 
 Verde = Abierto/Open 
 Rojo = Cerrado/Close 
 
 
Los equipos principales tienen el código que hacer referencia al proceso 
que realizan:  
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ITEM CÓDIGO EQUIPO 
1 KAQ-9100 Incoming Gas Pipeline 
2 ZZZ-9120 Pig Receiver 
3 MDB-2100 Slug Catcher 
4 MDB-2150 L.P Flash Separator 
5 ABJ-3050 Gas Bottles 
6 MAF-2200 Glycol Contactor 
7 MBD-2300 Glycol Separator 
8 BBC-5200 Glycol Reboiler Surge 
9 MAK-2800  Filter Separator 
10 BAP-1900  Line Heater 
11 MBF-2600  Fuel Gas Scrubber 
12 ZAU-7100 Gas Sales Meter TERMOGAS MACHALA 
13 KAH-9010 Gas Sales Pipeline TERMOGAS MACHALA 
14 ZAU-7200  Gas Sales Meter GNL PETROECUADOR 
15 KAH-9020 Gas Sales Pipeline GNL PETROECUADOR 
16 ABJ-3010/3020 Condesate Storage Tanks 
17 ZZZ-9100 L.P Flare Stack 
 
CUADRO 4. 2 Codigo de Equipo y proceso en los Interfaz Hombre 
Maquina (HMI) 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
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Pantalla del Incoming Gas Pipeline 
 
Es la conexión entre el Gasoducto submarino de 12” y la planta 
deshidratadora mediante una brida SP-9122, tiene un medidor de 
humedad para determinar la humedad con que ingresa el gas al proceso 
de deshidratación. 
 
FIGURA 4. 2. HMI Incoming Gas Pipeline. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 




SDV-9121 PSH=1480 Psig 
 
La válvula SDV-9121 es una válvula normalmente cerrada, manda a 
SHUTDOWN por sobre presión 
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Pantalla del Pig Receiver 
 
Consta de un sistema de válvulas para recibir el limpiador que es enviado 
desde la Plataforma del Campo Amistad, para recibir el limpiador se debe 
presurizar el ZZZ-9120 abriendo la válvula SP-9115, luego se abre la 
válvula SP-9113, para recibir el limpiador cerramos la válvula SP-9114, 




FIGURA 4. 3. HMI Pig Receiver. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
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Pantalla del Slug Catcher 
 
El gas ingresa por la parte superior, se produce la separación del 
condensado y el gas por medio choque de las mallas internas, el 
condensado por su densidad cae en la parte inferior y con el controlador 
de nivel se pone en funcionamiento las válvulas LCV-2000 nivel bajo, 
LCV-2001/2002 nivel medio y LCV-2003 nivel alto mientras que el gas es 
enviado al Glycol Contactor MAF-2200 y al medidor de flujo de GNL. 
 
 
FIGURA 4. 4. HMI Slug Catcher. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.4. 
 
SHUTDOWN: 
PSH = 1397 Psig acciona la válvula SDV-9121  
ALARMAS: 
LSHH = 24 INCH acciona la válvula LCV-2103 
LSL = 13 INCH  acciona la válvula LCV-2100 
PSL = 459 Psig 
PSV-2100/2101=1480 Psig 
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Pantalla del  L.P Flash Separator 
Esta Interfaz Hombre Maquina (HMI) presenta el flujo del condensado 
separado en el Slug Catcher (Botón de enlace) ingresa por la parte 
superior,  para realizar una separación más de gas, el condensado es 
evacuado por la parte inferior a los a los tanques de condensado (Botón 
Condensate Heater) por medio de las Bombas PBA-2155 y PBA- 2150 
que son activado por los sensores de nivel LG y el gas es evacuado por 
sobre presión a  la Tea o Flare (Botón superior izquierdo) 
 
 
FIGURA 4. 5. HMI L.P Flash Separator. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.5. 
 
ALARMAS: 
LSH = 75 INCH acciona la bomba PBA-2150/2155 
LSL = 20 INCH  apaga la bomba PBA-2150/2155 
PSL = 459 Psig 
PSV-2150= 50 Psig 
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Pantalla del Gas Bottles 
 
Las botellas de gas son utilizadas en el momento en que se va a recibir el 
limpiador debido a que se puede tener gran cantidad de condensados. 
 
También es utilizado como un almacenador de gas para procesar cada 
botella tiene una capacidad de 962 PCs dando un total de 9620 PCs de 




FIGURA 4. 6. HMI Gas Bottles. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 




Presión de diseño = 1480 Psig 
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Pantalla del Glycol Contactor 
 
El gas pasa por las válvulas para bypass o de ingreso SP-2201 y SP- 
2202 (color verde), ingresa a la torre por la parte inferior, es deshidratado 
al contacto con el glicol y sale por la parte superior para pasar por el 
intercambiador. El glicol seco pasa por el intercambiador ingresa por la 
parte superior tiene contacto con el gas y pasa hacer un glicol rico o 
también llamado húmedo y este sale por la parte inferior  pasando por la 
válvula SDV-2201 que solo es activada su cierre en caso de SHUT 




FIGURA 4. 7. HMI Glycol Contactor. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.7. 
 
SHUTDOWN: 
PSH = 1394 Psig acciona la válvula SDV-2201 
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Pantalla del Filter Separator 
 
Este Interfaz Hombre Maquina (HMI) indica el paso del por la válvula 
reguladora de presión PCV-9100 que tiene u set de 400 psi, produciendo 
una disminución promedia de 1100 psi a 400 psi, luego de pasar por las 
válvulas de bypass SP-2801 Y SP- 2802, ingresa por la parte superior al 
filtro, separando gas y condensado, el gas (línea amarilla) sale por la 
parte superior pasa por la válvula SP- 2806 y se envía al Line Heater; el 
condensado (línea verde) es evacuado por la parte inferior mediante la 
apertura de las válvulas controladoras de nivel  LCV- 2800 y LCV-2801 y 
es dirigido al Flash Separador 
 
 
FIGURA 4. 8. HMI Filter Separator. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012  
VER: Anexo F.8. 
 
SHUTDOWN: 
PSL = 344 Psig  
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LSH = 7 INCH acciona la válvula LCV-2800/2801 
PSV-2800=1480 Psig 
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Pantalla del Line Heater 
 
El Interfaz Hombre Maquina (HMI) indica el proceso de calentamiento de 
gas que viene del Filter Separador (botón superior derecho) a uno 
promedio de 48° F medido en el indicador de temperatura TI-1902, luego 
ingresa al Line Heater previo al pasar por la válvula SP-19021, al salir 
pasa por la válvula SP-1902 con una temperatura promedio de 115° F, la 
válvula reguladora de temperatura TCV-1900, por su porcentaje de 
apertura combina el gas frio con el caliente dejando a una temperatura de 
su set de 90° F y luego se dirige el gas a los medidores de CELEC. El gas 
de fuel que es para  el consumo del Line Heater pasa por varias válvulas  
e indicadores de temperatura y su caudal es regulado por las válvulas 
TCV-1910 y TCV-1915, no permitiendo el exceso de temperatura nomas 
de 150° F en el sistema. 
 
 
FIGURA 4. 9. HMI Line Heater. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.9. 
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TSH 1 = 205 ºF  cierra las SDV-1910/1915 paso de gas del EAW-1910/15 
 
LINE HEATER DRAFT BURNER EAW-1910/1915 
TSH 2 = 1170 ºF  cierra las SDV-1910/1915 
PSH = 21 PSI 
 
LINE HEATER FUEL POT MBF-1920 
PSL = 53 Psig  cierra la SDV-1920 paso de gas del MBF-1920 
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Pantalla del Gas Sales Meter TERMOGAS MACHALA 
 
El Interfaz Hombre Maquina (HMI) indica el  flujo de gas es distribuido por 
medio de  las válvulas SP-7101 y SP-7103 a dos líneas cada una con un 
medidor de flujo  FE-7101 y FE-7102, indicadores se temperatura TI-7101, 
TI-7102 e indicadores de presión PI-7101 y PI-7102, luego es envía do a 





FIGURA 4. 10. HMI Gas Sales Meter TERMOGAS MACHALA. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
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Pantalla del Gas Sales Pipeline TERMOGAS MACHALA 
 
Este Interfaz Hombre Maquina (HMI) visualizar la salida del gas 
deshidratado a TERMOGAS MACHALA, este consta de un indicador de 
presión PI-9011, un desvío del gas a la Flare por sobre presión PSV-
9010,  un bypass con su válvula SP-9012  que está cerrada (rojo), las 
válvulas de desvió de bypass SP-9010, SP-9011 y la válvula SDV-9011 
en caso de Shutdown. 
 
 
FIGURA 4. 11. HMI Gas Sales Pipeline TERMOGAS MACHALA. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.11. 
 
ALARMA: 
PSH = 466 Psig   acciona la SDV-9011 salida de gas a TERMOGAS 
PSL = 340 Psig  alarma 
PSV-9010 = 550 Psig 
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Pantalla del Gas Sales Meter a La Planta de Gas Natural Licuado 
(GNL) EP PETROECUADOR 
 
El Interfaz Hombre Maquina (HMI) visualiza  la distribución del gas por 
medio de  las válvulas SP-7201 y SP-7203 a dos líneas cada una con un 
medidor de flujo  FE-7101, FE-7102, que poseen indicadores se 
temperatura TI-7201, TI-7202 e indicadores de presión PI-7201 y PI-7202, 





FIGURA 4. 12. HMI Gas Sales Meter GNL PETROECUADOR. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.12. 
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Pantalla del Gas Sales Pipeline GNL PETROECUADOR 
 
Este Interfaz Hombre Maquina (HMI) visualiza la salida del gas a GNL 
PETROECUADOR, este consta de un indicador de presión PI -9021, un 
desvío del gas para la Flare por sobre presión PSV-9020,  un bypass con 
su válvula SP-9022  que está cerrada (rojo), las válvulas de desvió de 
bypass SP-9020, SP-9021 y la válvula SDV-9021 para Shutdown. 
 
 
FIGURA 4. 13. HMI Gas Sales Pipeline GNL PETROECUADOR. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.13. 
 
ALARMA: 
PSH = 1397 Psig   acciona la SDV-9021 salida de gas a GNL 
PSL = 459 Psig  alarma 
PSV-9010 = 1480 Psig 
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Pantalla del Fuel Gas Scrubber 
 
El Interfaz Hombre Maquina (HMI) muestra la distribución del gas para 
consumo de la planta con sus respectivas válvulas reguladoras de presión 
PCV_2601, PCV_2602, PCV_2603, PCV_2604, que disminuyen de 1040 
psi a 150 psi, para separar condensados, pasa por un medidor de flujo 
FR-2601, a un filtro MAJ-2610, para luego ser distribuido por medio de las 
válvulas  SP-2605, SP-2606, para el consumo de la planta un promedio 
de 163 MSCF/D. 
 
 
FIGURA 4. 14. HMI Fuel Gas Scrubber. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.14. 
 
FUEL GAS SCRUBBER MBF-2600 
PSH = 251 Psig  cierra la SDV-2621 
PSL = 135 Psig 
PSV-2603 = 250 Psig 
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FUEL GAS FILTER MAJ-2160 
PSL = 100 Psig cierra la SDV-2621 
PSV-2611 = 275 Psig 
PSL = 85 Psig cierra la SDV-2621 
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Pantalla del Condensate Storage Tanks 
 
El Interfaz Hombre Maquina (HMI) indica los condensados producto de la 
separación de la separación de gas, almacenados en los tanques 
(Storage Tank Condensate) ABJ-3010/3020, el cual ingresa por la parte 
superior al pasar por las válvulas SP-3011, SP-3021, el agua es evacuado 
por la parte inferior por medio de una bomba PBA-3010  al tanque de 
oxigenación en donde el agua es tratada y enviada al mar. Cuando el 
exceso de condensado se lo despacha por los tanqueros por la parte 
inferior abriendo las válvulas  SP-3012/3022/3002. 
 
 
FIGURA 4. 15. HMI Condensate Storage Tanks. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.15. 
 
ALARMAS: 
LSH = 637 cm   cierra la SDV-2150 del L.P Flash Separator apaga las 
bombas PBA-2155/2160. 
LSL = 130 cm 
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Pantalla del Glycol Separator 
 
El Interfaz Hombre Maquina (HMI) Glycol Separador indica el proceso de 
separación de glicol y condensados al ingresar al separador MBD-2300, el 
condensado es evacuado de acuerdo a su nivel por la válvula LCV-2301, 
y el glycol también por su nivel para al filtro (Sock Filter) MAJ-2240, 
controlado por la válvula LCV-2302, luego pasa al otro filtro (Charcoal 
Filter), sale del sistema por las válvulas SP-2251 al regenerador de glycol. 
 
 
FIGURA 4. 16. HMI Glycol Separator. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.16. 
 
ALARMAS: 
PSH = 72 Psig 
PSL = 48 Psig 
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Pantalla del Glycol Reboiler Surge 
 
En el Interfaz Hombre Maquina (HMI) visualizamos el proceso de 
regeneración del glicol, pasa por un indicador de presión PI-4201 a dos 
bombas, PBA-4200, PBA-4210, es medido la temperatura TI-5202, pasa 
por tres intercambiadores de calor HGB-5250, HGB-5240, HGB-5230, 
pasa por indicador de temperatura TI-5232 e ingresa al Glycol Reboiler 
BBC-5200, sale a un indicador de temperatura TI-5231, atraviesa los 
intercambiadores y es dirigido al Glycol Contactor por las mismas bombas 
de ingreso al sistema. 
 
 
FIGURA 4. 17. HMI Glycol Reboiler Surge. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
VER: Anexo F.17. 
 
ALARMAS: 
PSH = 21 Psig EAW-5220 
PSL = 600 Psig   PBE-4200/4210   LEAN GLYCOL 
PSL = 675 Psig   PBE-4200/4210   RICH GLYCO 
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Pantalla del L.P Flare Stack 
 
En el Interfaz Hombre Maquina (HMI) de la Flare se observa todo el gas 
que provienen de los equipos de separación Slug Catcher, L.P. Flash 
Separator, Glycol Contactor, Filter Separator y Line Heater, son enviados 
a la Tea en caso de sobre presión para su combustión alrededor de 3.0 
MSCF por día. La Tea funciona  con el Fuel Gas, para su encendido 
permanente y esta es regulada por la válvula PCV-9711, consume  existe 
también un colchón de agua por prevención en la parte inferior y es 




FIGURA 4. 18. HMI L.P Flare Stack. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 




LSH = 18 INCH    
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Creación de TAG 
 
Los TAG representan las variables que monitoreamos como presión, 
temperatura, tasa de flujo de gas entre otros. 
 
En el caso de equipos principales donde se realiza un proceso específico 
debemos crear el siguiente TAG. 
 




FIGURA 4. 19. Creación de TAG de equipos en FactoryTalk SE. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
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ITEM    EJEMPLO 
Nombre del TAG:  MACHALA\INCOMING\KAQ_9100 
Tipo:    String 
Descripción:   Tuberia de ingreso 
Data Source:  Memory 
Initial Value:   “INCOMING GAS PIPELINE” 
 
Para instrumentos específicos como medidores de nivel, presión, 
temperatura los TAG se deben ser de la siguiente forma: 
 
Creación del TAG del medidor de presión: PI_9101 
 
 
FIGURA 4. 20. Creación de TAG de instrumentos en FactoryTalk SE. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
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ITEM    EJEMPLO 
Nombre del TAG:  MACHALA\INCOMING\KAQ_9100 
Tipo:    Analog 
Descripción:   Indicador de presión 
Mínimo:   0  
Máximo:   1500 
Escala:   1 
Offset:   Vacío 
Unidades:   PSI 
Data Source:  Memory 
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Creación de MACROS 
Da el nombre que se puede visualizar y que representa al TAG 
 
FIGURA 4. 21. Creación de MACROS en FactoryTalk SE. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
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Creación de PARAMETROS 
Los parámetros ayudan a vincular los TAGs con Menús descriptivos: 
PLANTA DESHIDRATADORA DE GAS NATURAL (♯50) 
OVER VIEW  (♯51) 
 
FIGURA 4. 22. Creación de PARAMETROS en FactoryTalk SE. 
Elaborado: Fernando Sevilla, Santiago Sandoval 
FECHA: Diciembre de 2012 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
De todo lo indicado el proyecto está en capacidad de aceptar cualquier 
tipo de modificación que se introduzca en el funcionamiento de la planta 
de deshidratación de gas natural, y con el desarrollo de las transmisiones 
puede ser integrado a la red de la plataforma del Centro de Monitoreo y 
Control Hidrocarburífero (CMCH) de la Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero (ARCH). 
 
El sistema permite supervisar y fiscalizar todas las operaciones  que se 
hace en planta y que conforman el proceso, facilitando de esta forma la 
fiscalización más rápida y completa. 
 
Con lo señalado podemos obtener datos completos de la planta: volumen 
de gas distribuido para TERMOGAS MACHALA y GNL PETRO 
ECUADOR, cuanto gas consume la planta y cuanto gas es venteado por 
la Tea. 
  
Con el sistema se puede visualizar alguna falla técnica del funcionamiento 
del proceso, y con una adecuada comunicación con el operador de la 
planta se ubicaría el punto exacto del desperfecto evitando un Cierre de 
Planta (SHUTDOWN). 
 
Se puede verificar los reportes presentados por los operadores de la 
planta enviados a la regional del Oro de la Agencia de Regulación y 
Control Hidrocarburífero (ARCH), con este sistema de monitoreo. 
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ESTUDIO  ECONÓMICO DE LA INVESTIGACIÓN Y LA INTEGRACIÓN 
DE LA PLANTA DESHIDRATADORA DE GAS NATURAL DE BAJO 
ALTO EN MACHALA A LA PLATAFORMA SCADA DEL CENTRO DE 
CONTROL DE MONITOREO Y CONTROL HIDROCARBURÍFERO 
(CMCH) PARA EL CONTROL Y FISCALIZACIÓN QUE EJERCE LA 




Consiste en realizar el estudio financiero del proyecto, a efectos de 
establecer la factibilidad económica. Para determinar la aplicación del 
proyecto se realizó una evaluación económica para la integración de la 
planta Deshidratadora de Bajo Alto a la plataforma de la Agencia de 
Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH),  los indicadores o 







La inversión financiera consiste en la adquisición de activos financieros 
con ánimo de inversión. 
 
La inversión financiera no tiene una función económica directa y no tiene 
una finalidad productiva o de prestación de servicios. La inversión en 
activos reales sí la tiene; los activos reales son bienes que sirven para 
producir otros bienes. La inversión financiera posibilita la transferencia de 
fondos (esquema financiación-inversión). 
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Las inversiones en este proyecto de acuerdo a los requerimientos 
principales de acuerdo con la tecnología, se ha dividido en cuatro partes 
como lo son: 
 
 
1. levantamiento de información 
 






CUADRO 4. 3 Costos del levantamiento de Datos del Proyecto 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Diciembre de 2012 
 
 
2. Parámetros para el uso del Software Factory Talk para la 
integración de la Planta Deshidratadora. 
 
 Diseño de Interfaz Hombre Maquina (HMI), veinte pantallas. 
 Instalación de equipos de enlace. 
 Enlace de datos IM (cada año). 
COSTO (USD) VECES DIAS PERSONAL VISITAS SUBTOTAL (USD)
TRANSPORTE 60,00 1,00 2,00 2,00 2,00 480,00
ALIMENTACIÓN 2,50 3,00 5,00 2,00 2,00 150,00
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 Servidor + Windows 2008. 
Características: 
Servidor HP P360, memoria instalada 4 Gb de RAM, 512 Gb y 
CORE i5 por lo mínimo. 
 Matrikon OPC DM 
 Instalación del servidor + aplicación OPC + configuración. 





CUADRO 4. 4 Inversión  de La Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero (ARCH). 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 






Son los costos que son constantes así tenemos: 
 
- Servicios 
- Mantenimiento  
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- Costos de Recursos Humanos 
 
Para determinar los costos fijos se debe tener los suministros, servicios y 
otros gastos, en la tabla se tiene los valores que se van a necesitar en 




Son los costos que cambian cada año durante el análisis del proyecto.  
 
No existen costos variables, ya que los requerimientos para el proyecto no 
varían su costo durante los años proyectados. 
 
 
CUADRO 4. 5 Costos del Proyecto 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 






Son costos que se necesita para que los equipos trabajen en su vida útil 
si necesitan reparación o cambio, como el servidor y la aplicación del 
Software. 
 
1 2 3 4 5 6
ENLACE DE DATOS 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
LICENCIA TAGS (500) 16000 8000 8000 8000 8000 8000
TOTAL (USD) 0,00 8200,00 8200,00 8200,00 8200,00 8200,00
TIEMPO (AÑOS)
COSTOS PRECIO (USD)
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CUADRO 4. 6 Mantenimiento del Proyecto 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 





Es la proyección de ingresos que se espera tener, se determina con el 
ahorro de recursos humanos, como fiscalizadores y técnicos. También se 
lo valoriza con la eficiencia del trabajo al implantar el Software,  evitando 





CUADRO 4. 7 Ingresos del Proyecto 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 




Dentro del ámbito de la economía, consiste en la disminución en la tasa 
de cambio como resultado de desequilibrios en el sistema, sin 
1 2 3 4 5 6
MANTENIMIENTO SERVIDOR 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
MANTENIMIENTO APLICACIÓN 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
TOTAL (USD) 0,00 300,00 450,00 450,00 450,00 450,00
MANTENIMIENTOS PRECIO (USD)
TIEMPO (AÑOS)
1 2 3 4 5 6
DOS FISCALIZADORES 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00
UN TECNICO 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00
TOTAL (USD) 32400,00 32400,00 32400,00 32400,00 32400,00 32400,00
INGRESOS PRECIO (USD)
TIEMPO (AÑOS)
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intervención del Banco Central. Cuando hay intervención se conoce el 
fenómeno como devaluación. 
 
 
El único equipo que se deprecia es el servidor, porque la tecnología está 





CUADRO 4. 8 Depreciación del Proyecto 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 







ESTUDIO ECONÓMICO PARA LA INTEGRACIÓN DE LA PLANTA 
DESHIDRATADORA DE BAJO ALTO A LA PLATAFORMA DE LA 
Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
 
Para el análisis Económico, costa de todos los parámetros citados 
anteriormente, para realizar el Flujo de Caja Neto del proyecto. 
 
1 2 3 4 5 6
EQUPO SERVIDOR 5200,00 1733,33 1733,33 1733,33 0,00 0,00 0,00
TOTAL (USD) 1733,33 1733,33 1733,33 0,00 0,00 0,00
DEPRECIACIÓN PRECIO (USD)
TIEMPO (AÑOS)
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CUADRO 4. 9 Análisis Económico del Proyecto 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Diciembre de 2012 
0 1 2 3 4 5 6 7 8
INGRESOS 0 32400,00 32400,00 32400,00 32400,00 32400,00 32400,00 32400,00 32400,00
DOS FISCALIZADORES 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00 21600,00
UN TECNICO 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00 10800,00
COSTOS 0,00 8200,00 8200,00 8200,00 8200,00 8200,00 8200,00 8200,00
ENLACE DE DATOS 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
LICENCIA TAGS (500) 8000,00 8000,00 8000,00 8000,00 8000,00 8000,00 8000,00
MANTENIMIENTO 0,00 300,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00
MANTENIMIENTO SERVIDOR 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
MANTENIMIENTO APLICACIÓN 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
DEPRECIACIÓN 1733,33 1733,33 1733,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EQUPO SERVIDOR 1733,33 1733,33 1733,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
UTILIDADES ANTES DE 
IMPUESTOS 30666,67 22166,67 22016,67 23750,00 23750,00 23750,00 23750,00 23750,00
IMPUESTOS 3680,00 2660,00 2642,00 2850,00 2850,00 2850,00 2850,00 2850,00
UTILIDADES DESPUES DE 
IMPUESTOS 26986,67 19506,67 19374,67 20900,00 20900,00 20900,00 20900,00 20900,00
DEPRECIACIÓN 1733,33 1733,33 1733,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00











FLUJO NETO DE CAJA -34440,00 28720,00 21240,00 21108,00 20900,00 20900,00 20900,00 20900,00 20900,00
ITEMS
TIEMPO (AÑOS)
ESTUDIO ECONÓMICO DEL PROYECTO
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ESTUDIO DEL TIR, VAN, COSTO ANUAL EQUIVALENTE, ESTUDIO DE 
BENEFICIO 
 
Para el cálculo del Tasa Interna de Retorno (TIR) se realizó el respectivo 
flujo de caja sumando todos los ingresos y egresos del proyecto y se 
calculó por medio del programa Microsoft Excel. 
 
    ∑(
   
(   ) 
)     
 
 FNc = flujo de caja neto proyectado. 
 i= tasa de descuento. 
 n = Número de Periodo o año 
 Io = Inversión inicial 
 
 
Para calcular  manualmente el TIR, se despeja el Tasa de descuento (i) 
en la ecuación del Valor Actual Neto (VAN) con un valor VAN = 0 y sin 
tomar en cuenta la Inversión Inicial (Io = 0), el valor obtenido es Tasa 
Interna de Retorno (TIR) 
 
    ∑(
   
(   ) 
)       
 
 
 En el cálculo del Valor Actual Neto (VAN), además de realizar el flujo de 
caja, se consideró un interés del 16% (interés bancario promedio, dato 
obtenido Banco Central del Ecuador, 2012-12-10), para continuar con la 
aplicación de la función respectiva en el programa Microsoft Excel. 
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VAN $ 54.714,10  
TIR 69% 
 
CUADRO 4. 10 VAN y TIR del Proyecto 
ELABORADO: Sandoval Santiago, Sevilla Fernando 
FECHA: Diciembre de 2012 
 
 
El proyecto presenta este valores de VAN (Valor Actual Neto)  y TIR 
(Tasa Interna de Rentabilidad), y por ende el proyecto es rentable ya que 
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 La Planta de Bajo Alto en la provincia del Oro, Cantón El Guabo, 
cumple el proceso de deshidratación del gas Natural, con la 
utilización de las torres de glicol para disminuir la humedad de 
22Lb/MMPCS de ingreso a 2Lb/MMPCS.  
 
 Para que cumpla el proceso de deshidratación, el gas natural 
previamente después de ingresar a la planta, pasa por el Slug 
Catcher, en donde se separa la mayoría de condensados por 
medio de choque, el gas procede a entrar a las torres de Glicol 
quitando la humedad del gas, mediante una válvula reguladora la 
presión es disminuida de un promedio de 1200 psi a exactamente 
400 psi, luego pasa por un filtro separando lo restante de 
condensado que puede existir por la disminución de la presión, 
entra un calentador Line Heater, este calienta el gas a unos 90° F y 
luego pasa a los contadores para ser enviados a TERMOGAS 
MACHALA  para la generación de energía eléctrica. 
 
 La planta procesa alrededor de 50,5 MMPCS por día, dotando de 
gas a TERMOGAS MACHALA  alrededor de 40,5 MMPCS por día 
y a la Planta Gas Natural Licuado (GNL) unos 10 MMPCS por día. 
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 La planta no posee medidores exactos o automáticos en los 
Tanques de Condensados, la lectura del volumen de condensado 
se realiza por medio de cintas y plomada. 
 
 
 La Utilización del Software Factory Talk View Site Edition, nos 
permite diagramar todo el proceso que realiza la planta 
deshidratadora y visualizar los valores de las variables como la 
presión, temperatura y flujo. 
 
 De acuerdo al proceso y su importancia visualizamos cada equipo 
en 18 pantallas, en las que podemos observar las líneas de flujo y 
los equipos, el cambio de las variables (tags) y las alarmas que 
existen. 
 
 Con la realización del proyecto la Agencia de Regulación y Control 
Hidrocarburífero (ARCH), tendrá mayor facilidad de Controlar y 
Fiscalizar la Planta Deshidratadora de Gas Natural, por la 
visualización directa de todo el proceso. 
 
 El universo de la Planta Deshidratadora consta de 344 elementos 
como equipos, instrumentos, válvulas e indicadores, que son parte 
del proceso, de lo cual hemos tomado una muestra de 209 
elementos, tomando en cuenta la importancia de la función que 
cumple en las operaciones de la Planta. 
 
 La Diagramación, configuración de alarmas y TAG, se lo realizo 
con el Software Factory Talk View Site Edition  de Rockwell 
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Automation, el cual es utilizado por el Centro de Monitoreo y 
Control Hidrocarburífero (CMCH), porque es un Software confiable 
(Factory Talk), rápido y eficiente, para el diseño del Sistema de  
Supervisión, Control y Adquisición de Datos (SCADA).     
 
 
 El  proyecto de Integración de la Planta Deshidratadora a la 
plataforma Supervisión, Control y Adquisición de Datos (SCADA) 
del Centro de Monitoreo y Control Hidrocarburífero (CMCH) de la 
Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), si es 
rentable, de acuerdo al análisis económico presenta un VAN 





figempa                                              Escuela de ingeniería en petróleos               
  
 
    





 En la planta Deshidratadora de Gas Natural, se instale un contador 
en el inicio del proceso para saber cuánto de Gas Natural ingresa 
al proceso y poder evaluar la eficiencia de la planta al comparar 
que cantidad sale,  más el consumo de gas de la planta en el 
proceso. 
 
 La implementación del Sistema de Condensado de Vapores 
Tóxicos (BTX) a la proceso de regeneración de Glicol, para captar 
todos los gases tóxicos que emana tal proceso y no sean enviados 
al ambiente, ya que son contaminantes y peligrosos para la salud. 
 
 Implementar medidores de nivel automáticos en los Tanques de 
Condensado, para obtener la medida exacta del volumen de 
condensado que produce la Planta Deshidratadora. 
 
 Se debe realizar un mantenimiento permanente a los equipos e 
instrumentación de la Planta Deshidratadora, para evitar accidentes 
y obtener mayor eficiencia en el proceso. 
 
 Se debe construir un nuevo tren del proceso de deshidratación, 
puesto que la producción de Gas Natural de la Plataforma esta por 
aumentar con un pronóstico mínimo de un 30%, y por  razones de 
seguridad y en caso de Shutdown no exista un total cierre de 
planta. 
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 Se debe actualizar los diagramas de instrumentos y tuberías 
(P&ID), con la nomenclatura del proyecto de tesis presentado para 
mayor facilidad en el entendimiento del proceso de la planta 
deshidratadora 
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ANEXO  A    
DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS DE LA PLANTA 
DESHRIDRATADORA DE GAS NATURAL BLOQUE 6. 
(Adjunto información en Digital) 
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ANEXO  B    
REGLAMENTO AMBIENTAL PARA LAS OPERACIONES 
HIDROCARBURÍFERAS EN EL ECUADOR (RAOH) 
(Adjunto información en Digital)  
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ANEXO  C    
CÁLCULOS VOLUMETRICOS DE GAS ENVIADO A TERMOGAS 
MACHALA Y GNL PETROECUADOR. 
(Adjunto información en Digital)  
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ANEXO  D 
UNIVERSO Y MUESTRA DE LA PLANTA DESHIDRATADORA DE GAS 
NATURAL BLOQUE 6. 
(Adjunto información en Digital) 
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ANEXO  E    
ESTÁNDAR PARA LA DIAGRAMACIÓN DE PANTALLAS Y MENUES 
DE LOS SUJETOS DE CONTROL DEL CMCH.  
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ANEXO  F   
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Control.- Selección de las entradas de un sistema de manera que los 
estados o salidas cambien de acuerdo a una manera deseada. 
Controlador Lógico Programable (PLC).- Equipo electrónico 
programable que almacena varias secuencias de órdenes llamadas 
programa en su interior y se encarga de ejecutarlas de forma cíclica con el 
fin de realizar una tarea. 
CPU.- Acrónimo de Central Processing Unit (Unidad central de 
procesamiento). Es el procesador central del ordenador encargado de 
controlar rutinas, realizar funciones aritméticas y otras tareas propias. 
 
D 
Diseño.- Concepción original de un concepto u obra destinados a su 
implantación o producción. 
Desecante.- En materia de Química, un desecante o agente desecante 
es una sustancia que se usa para eliminar humedad del aire o de alguna 
otra sustancia, como combustibles orgánicos. 
 
E 
Entrada.- Cualquier evento externo que se provee a un sistema para 
modificar al sistema de cualquier manera. 
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Identificación de Sistemas.- Conjunto de métodos para la obtención de 
modelos matemáticos a partir de datos experimentales de las entradas y 
salidas de un sistema. 
Interfaz Hombre Maquina (HMI).- Método para mostrar el estado de una 
máquina, alarmas, mensajes y diagnósticos, usualmente en forma gráfica 
en un computador personal, permitiendo una realimentación al operador. 
 
M 
Modelo.- Representación de una manera más sencilla de ciertos aspectos 
de un proceso o elemento, y el cual es utilizado con objetivos de análisis, 
control y predicción. Todo modelo se basa en una teoría, pero dicha teoría 
puede no estar indicada en una forma concisa. Tipos de modelos: a 
escala, descriptivos, gráficos, analógicos y matemáticos. 
 
O 
Orden.- Matemáticamente, el orden de un proceso continuo es igual al 




Planta.- Parte de un equipo o un conjunto de las partes de una máquina 
que funcionan juntas. 
Proceso.- Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que 
interactúan, las cuales transforman entradas en salidas. 
Programa.- Secuencia de instrucciones que obliga al ordenador a realizar 
una tarea determinada. Serie de instrucciones que sigue el ordenador 
para llevar a cabo una tarea determinada. 
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Regulación.- Proceso de control que hace que una variable dinámica 




Salida.- Cualquier cambio producido en el entorno por un sistema. 
Productos, resultados o partes observables del comportamiento de un 
sistema. 
Sensor.- Dispositivo que detecta los valores de fenómenos físicos. 
Simulación.- Operación de un modelo dinámico para obtener una 
secuencia de resultados que podrían ocurrir en un sistema del mundo 
real. 
Sistema de Control.- Se define como la unión de componentes que se 
agrupan entre sí para cumplir el objetivo de controlar, está regido por 
normas y reglas. 
 
T 
TIR.-  Tasa Interna de Rentabilidad, es la tasa de descuento  de un 
proyecto de inversión que permite que el beneficio actual neto sea igual a 
la inversión 
Transductor.- Dispositivo que convierte una señal de entrada en una 
señal de salida de naturaleza diferente a la de entrada, tales como los 
dispositivos que convierten una señal de presión en un voltaje. Tipos: 
analógicos, de datos muestreados, digitales. 
 
V 
Válvulas.- Elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro 
y la dirección, así como la presión o el caudal del fluido. 
VAN.- Valor Actual Neto, es un indicador financiero que mide los flujos de 
los futuros ingresos y egresos que tendrá un proyecto. 
